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VORWORT. 



In dem vorliegenden Werke lege ich einige meiner 
neuen Beobachtungen über die Sinne und die Intelligenz 
der Thiere, insbesondere der Insekten, dem Publikum 
gesammelt vor. 

Sowol mit Rücksicht auf meine Versuche, die Lebens- 
gewohnheiten und Sitten, Gebräuche und Gepflogenheiten 
der Thiere verstehen zu lernen, wie auf den Zweck, 
einschlagende Experimente auszudenken, habe ich es 
als nothwendig erkannt, mich selber, soweit möglich, 
mit dem Mechanismus ihrer Sinne und mit den Organen, 
welche Sinneseindrücke vermitteln, bekannt zu machen. 
Die Aufgabe, die ich mir damit stellte, nöthigte mich, 
eine grosse Anzahl von Abhandlungen, in verschiedenen 
Sprachen verfasst und in einer beträchtlichen Menge 
von Zeitschriften zerstreut stehend, zu studiren. Es 
schien mir nicht ohne Interesse und zugleich geeignet, 
andern ein gut Theil der Arbeit, der ich mich dabei zu 
unterziehen hatte, zu ersparen, wenn ich die von mir 
gemachten Bemerkungen zusammenstellte und eine Liste 
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der hauptsächlich benutzten einschlagenden Literatur 
veröffentlichte. 

Ausserdem war ich bemüht, eine wenn auch nur 
kurze Uebersicht über die Sinnesorgane der Thiere 
selbst, immer im Vergleich mit denen des Menschen, 
zu geben. ' 

Die Herren John Evans, Dr. M. Forster und mein 
Bruder, Dr. LubboQk, hatten die Güte, die Correcturen 
zu lesen, und ich bin ihnen wegen mancher werthvoUen 
Fingerzeige zu Dank verpflichtet. Lord Rawleigh war 
gleichfalls so freundlich, die Kapitel über den Gehör- 
sinn durchzusehen. 

Hjgh Elms, Dowk, Kent. 
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ERSTES KAPITEL. 
Einleitende Bemerkungen. 

Unsere Sinnesorgane sind gewissermaassen Fenster, 
durch welche wir hinausschauen auf die uns umgebende 
Welt. Für mich ist es stets eins der interessantesten 
Probleme der ganzen Naturgeschichte gewesen und ich 
habe immer gern darüber nachgedacht, wie wol um- 
gebende Objecte auf die Thiere einwirken, inwieweit 
ihre Sinneswahmehmungen den unsern gleichen, ob sie 
vielleicht Eindrücke empfinden, die wir nicht wahr- 
nehmen, und wie wir selbst uns den eigenen Sinnes- 
wahrnehmungen gegenüber verhalten. 

Es ist meine Absicht, in dem vorliegenden Werke 
hauptsächlich die Sinne der Insekten zu betrachten, 
einestheils deshalb, weil meine eigenen Beobachtungen 
sich besonders auf diese Thiere erstrecken, dann 
aber auch weil gerade ihfe Sinne gründlicher und er- 
folgreicher untersucht worden sind als die anderer 
Geschöpfe. Dass dem aber so ist, liegt daran, dass 
sie bei weitem die günstigsten Gelegenheiten zu der- 
artigen Untersuchungen bieten. Der Gegenstand ist 
freilich ebenso umfangreich wie schwierig, und nichts 
liegt mir ferner, als eine vollständige Uebersicht über 
das ganze Gebiet der Frage geben zu wollen;. ich habe 
nur diejenigen Fälle auserlesen, die mir die günstigsten, 
interessantesten und lehrreichsten zu sein schienen. 

Niemand kann darüber in Zweifel sein, dass sich die 
Empfindungen der Thiere in mehr wie einer Beziehung 
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von den unserigen unterscheiden werden. Die ent- 
sprechenden Organe sind bisweilen nach einem ganz 
andern Plane gebaut und befinden sich an sehr un- 
gewöhnlichen Stellen. Es gibt beispielsweise Geschöpfe, 
welche die Augen auf dem Kücken oder die Ohren in 
den Beinen haben und dabei mit ihren Körperseiten 
singen! — Es dürfte am besten sein, wenn wir bei 
unserer Betrachtung der verschiedenen Sinne mit einer 
kurzen Ueb ersieht über das Wesen unserer eigenen 
beginnen, da wir in ihnen den besten Schlüssel für 
das Verständniss der Aufgaben und Leistungen der- 
selben in der niedern Thierwelt besitzen. Der Gegen- 
stand ist, wie bemerkt, ausserordentlich schwierig, denn 
selbst in Bezug auf diese unsere eigenen Sinne sind 
wir noch völlig im Dunkeln. Der Leitfaden, den uns 
in diesem Labyrinth die Anatomie gibt, ist sehr un- 
zureichend', ja, er führt uns häufig in die Irre. Kein 
Mensch kann die Literatur über die Sinnesorgane durch- 
lesen, ohne zu bemerken, wie herzlich wenig Thatsäch- 
liches wir eigentlich über diesen Gegenstand wissen. 
Selbst wenn uns, wie das namentlich bei den Gehör- 
und Sehorganen der Fall ist, sorgfältig ausgearbeitete 
Beschreibungen und sehr verwickelte Abbildungen vor- 
liegen, so beziehen sich diese doch immer mehr auf 
die Zerlegung und auf das Wesen der Schall- und 
Lichtwellen als auf die wirkliche Art und Weise, mit 
der sie auf das Nervensystem selbst einwirken. Wie 
die Wahrnehmungen unsers Auges und Ohres eigent- 
lich beschaffen sind, ist uns so gut wie unbekannt, 
und betreffs des Gefühls und des Geschmacks ist dies, 
wenn es möglich wäre, noch mehr der Fall. 

Jede einzelne Zelle des thierischen Leibes ist in 
Wahrheit ein beständiges Wunder. Man überlege nur 
einmal, welche Aufgaben sie alle zu erfüllen hat: sie 
muss wachsen, Nahrung assimiliren, sie muss secerniren, 
muss durch Theilung ihres Gleichen hervorbringen und 
das Alles oft genug noch neben ihren eigenen, speciellen 
physiologischen Aufgaben. Die niedersten Thiere be- 
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stehen überhaupt nur aus einer einzigen Zelle: aber sie 
fressen und verdauen, sie wachsen und pflanzen sich 
fort, sie bewegen sich und empfinden. Ihre Sinnes- 
wahrnehmungen werden, zweifelsohne, nur verworrener 
und unbestimmter Art sein, ja vielleicht kommen sie 
gar nicht zum Bewusstsein. Das weiche Protoplasma, 
aus dem sie bestehen, wird durch äussere Keize, durch 
die Wellen des Lichtes etwa und des Schalles nur 
trüb und schwach beeinflusst werden. Alle diese Formen 
sind nur klein, ja, für das blosse Auge meist völlig 
unsichtbar. Alle grössern Thiere hingegen setzen sich 
aus Zellcomplexen zusammen. 




Fig, 1, Schema der Haut, c Cuticula, h änsaere Zellsohicht der Oberhaut. 

Wir wollen uns einmal darüber klar zu werden ver- 
suchen, wie ein Sinnesorgan, meinetwegen ein Auge, 
entstanden sein kann. Bei den niedersten Formen ist 
die ganze Körperoberfläche bis zu einem gewissen 
Grade wahmehmungsfähig, aber in den Zellen gewisser 
Hautstellen lagerten sich nun undurchsichtige Pigment- 




Fig, 2, Schema der Haut, c Cuticula, h äuseere Zellsohicht der Oberhaut. 

massen ab (Fig. 1), die eben wegen ihrer Undurchsichtig- 
keit das Licht nicht durchliessen, es vielmehr absorbirten, 
folglich seinen Effect vermehrten, wobei ihr localisirtes 
Vorkommen den Einfluss des äussern Reizes noch 
steigerte. Auf einer weitern Stufe drückte sich viel- 
leicht die Haut an dieser Stelle etwas ein, wodurch 
•die differenzirten und empfindungsfähigeren Zellen mehr 
geschützt wurden, und je tiefer dieser Eindruck wurde, 
um so grösser wurde auch dieser Schutz. 

1* 



Kpithelialzelten eoDdem häufig mehr^oder weniger 
Stoff kb, der einen mehr oder weniger festen Ballen 

; III 



« ZeHaoblobt dar O 



bildt't. Dieser kann durch Schallwellen in Bewegung 
gKHi'txt worden und bo deren EinäusB auf die Epithelial- 
BuUen vermehren. Solche Körper sind bekannt als 



Fig. *. Soheict slner wefleiD Stare dei Eatwlokelnug Sinei SlDnsgaTgKiu. 

Gehöreteine oder Otolithen. Andererseits kann^ er als 
Linse dienen und durch das Sammeln der Lichtstrahlen 
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wie ein Brennglas wirkend deren Einfluss auf die darunter* 
gelegenen Zellen verstärken. Eine weitere Stufe der 
Entwickelung wäre dann, dass diese Zellen, angeregt 
durch den gesteigerten Reiz, sich zu einem eigenartigen 
Nervengewebe umbildeten (Fig. 3 und 4). 

Das sind durchaus nicht etwa blos eingebildete Ver- 
hältnisse; alle diese Entwickelungsstufen existiren viel- 
mehr wirklich: Fig. 2 z. B. stellt uns das Auge von 
der Schüsselmuschel (Fig. 92), Fig. 3 bei Trochus 
(Fig. 93)*, und Fig. 4 von einer Schnecke {Helix oder 
Murex, Fig. 94, 95) vor. 

Neuere Untersuchungen haben dargethan, dass die Ent- 
stehungsgeschichte der Augen p 



der Gliederthiere (Insekten u. s. J I i i i i IH IIIHLjLII 
w.), in manchen Fällen wenig- „. , ^i^^^^r 

.^' . .., T 1 • . T 1 Fig. 5. Schema des Uraprungs 

Stens, eine ähnliche ist. Ja noch eines Sinnesorgans. 

mehr: wenn man den Entwickelungsgang des Auges 
eines Schneckenindividuums im Ei beobachtet, so wird 
man finden, dass es dabei nach und nach auf Stufen, wie sie 
in Fig. 2, 3 und endlich in Fig. 4 dargestellt sind, gelangt. 
In andern Fällen indessen ist Ursprung und Ge- 
schichte der Sinnesorgane anders. Nehmen wir z. B. 
einmal an, an irgendeiner Stelle der Oberhaut wäre 
ein etwas stärker entwickelter Fleck (Fig. 5) als 
sonstwo, dann würden auch die von den Zellen hier 
abgesonderten Cuticularbildungen die Neigung verrathen, 
sich stärker als gewöhnlich zu ^ 




entwickeln. Sie würden gleich- j^ ["•[•["[ [ 
falls (Fig. 6) eine Linse bilden 

und die Lichtstrahlen sammeln. Fig. 6. Sohema des Uraprangs eines 
Dass gewisse Augen auf diese Sinnesorgans. - Weitere stufe. 

Art entstanden sind, dürfte aus Fig. 7 ersichtlich werden, 
die das Auge der Larve eines Schwimmkäfers {Dytiscus) 
darstellt. Aber mit diesen beiden Arten der Ent- 
wickelung sind, wie wir gleich sehen werden, die Mittel 
und Wege, durch und auf welche ein Auge sich bilden 
kann, noch lange nicht erschöpft. In den beiden bis- 
jstzt vorgeführten Fällen nehmen die Augen ihren Ur- 
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Sprung aUB der Haut, aber in andern - — beispielsweiae 
auch bei uns — werden die empfindenden Elemente 
vom centralen Nervensystem aus gebildet. 

In den Geweben der niedersten Geschöpfe sind bis 
jetzt noch keine speciellen Nervenfasern nachgewiesen 
worden, aber jedenfalls wird unterhalb derjenigen 
Stellen, wo der Einfluss äusserer Reize, sei es auf die 
angeführte Art undWeise 
oder anf irgendeine 
andere, durch besondere 
anatomische EigenthUm- 
lichkeit vermehrt wird, 
eine Neigung vorhanden 
sein, daas sich ein be- 
sonderes empfindliches 
Gewebe bildet. Noch 
mehr, ein Organ, wie 
Fip. 7. LiDgiicbnitt durch in einfacba es in I'ig. 4 dargestellt 
fireM«h?"iAe*Hariiez'iiUBVdLobe^^^ ^^*' kann sowol als rudi- 
h«ni, I LiBM, Sehner., gp modiflcitte mentäres Auge wie Ohr 
' dienen und thatsSchlich 

von den Wellen des Lichtes und des Schalles erregt wer- 
den. Solche Organe — wio z. B. die Randkörper gewisser 
Medusen (Fig. 8 und 50) — sind von manchen Natur- 
forschern als Äugen, von andern 
als Ohren betrachtet worden. 
Ilaeckel 'vermuthet, dass manche 
Wärme Organe sein könnten. 
' In dem in Fig. 8 dargestellten 
Rand- Sinnesorgan einerMedusa 

, ^ (Ontochis) sehen wir eine An- 

Fig s OBhörBSEk too Oniociiii ^^^^ vorzüglich lichtbrechender 
(neoh H»8ckei). Kugeln, die man der Analogie 

nach für Otolilhen hält, die aber unter Umständen auch 
Tou andern Forschem als die Linsen eines Gesichts- 
organs einfachster Art angesehen werden. 

' Repoi-tonDeepSeaMeduEae,„CballengerReporta",Vol.lV. 
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Auch wenn es sich um die am meisten specificirten 
Sinne handelt, wird man doch oft genug überrascht 
durch ihre innern Aehnlichkeiten, die z. B. zwischen den 
Zäpfchen der menschlichen Netzhaut (Fig. 79) und ge- 
wissen Organen an den Fühlern der Insekten (Fig. 42), 
die allgemein als die Geruchsempfindung vermittelnd 
gedeutet werden, herrschen. Es ist noch lange nicht 
nöthig, dass ein Organ mit einem Nerven, einer Linse 
und mit Pigment nun auch gleich ein Auge sein muss. 
Andererseits aber finden wir z. B. im Bau der Geruchs- 
und Tastorgane nichts, was irgendwie Licht auf das 
Wesen der Wahrnehmungen, die wir ihnen verdanken, 
werfen könnte. Kein Mensch würde von vornherein 
zu der Ansicht gelangt sein, dass in unserer Haut sich 
eigene Nervenfäserchen befänden nicht blos für die 
Empfindung der Temperatur im allgemeinen und der 
Berührung, sondern, wie sich aus den Untersuchungen 
von Blix und Goldschneider ergibt, auch für Wärme 
und Kälte im besondern. Es dürfte uns freilich schwer 
fallen, dies bei irgendeinem andern Geschöpfe als bei 
uns Consta tiren zu wollen. 

Der Gefühlssinn. 

Ich will deshalb mit dem Gefühlssinne anfangen, 
weil er am allgemeinsten in der Thierwelt vorkommt 
und weil in manchen Fällen die andern Sinne aus ihm 
hervorgegangen sind. Sinne sind in der That, wie 
schon bemerkt wurde, durchaus nicht immer leicht von 
einander zu unterscheiden, und wir werden sehen, dass 
auch ein und derselbe Nerv im Stande ist, verschiedene 
Empfindungen zu vermitteln und zwar entsprechend 
der Beschaffenheit seiner Endigungen. 

Das Empfindungsvermögen unserer Haut beruht in 
erster Linie auf der Gegenwart eines Gewebes zarter 
Nervenfäserchen, die frei zwischen den Zellen der Haut 
(im rete mucosum) endigen. Ausserdem finden sich aber 
auch noch an gewissen Stellen der Haut zweierlei Arten 
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winziger Körperchen, die nach ihren Entdeckern eratens 
die VEtter'achen , oder häufiger die Pacini'echen , und 
zweitens die Meissner' sehen oder Wagner'schen heiesen. 
Die Pacini'aohen Körperchen bestehen aus einer 
Kapsel Bchalenartig einander umhüllender Lagen. Ein 
geschlängeltes Nervenfäserchen dringt nach einigen 
Windungen in diese Kapsel ein, die factisch nichts 
mehr zu sein scheint als das stärker verdickte Ende 
der Nerrenscheide. Diese Körperchen messen l,i bis 
4,5 mm. Am häufjgsten treten sie an den Händen 
und Füssen , dann weiter in der Innenbeuge der Ge- 
lenke, gelegentlich aber doch an andern Stellen auf. 



Die Meissner'schen oder Wagner'schen Körperchen 
sind kegel- oder eiförmig und in jeden endigt nach 
mehrern Krümmungen eine Nervenfaser. Sie sind an 
den Fingerspitzen besonders zahlreich und es mögen 
ihrer hier gegen hundert auf eine Quadratlinie ent- 
fallen. Sie finden sich in jenen Papillen, die der Haut 
der Innenhand ihr eigenartig gestreiftes Ansehen ver- 
leihen, aber doch nicht in allen. Sie treten, aber 
freilich weniger häufig, auch an andern Körperstellen 
auf, am Fuss, an den Lippen, auch an der Brust a. s. w. 
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Es ist indessen wahrscheinlich, dass diese Körperchen 
nicht selbst die Tastorgane sind, sondern vielleicht eher 
nur die Schützer und Beherberger der eigentlichen, höchst 
empfindlichen Tastorgane in ihrem Innern. Zweifels- 
ohne sind sie an den empfindlichem Theilen der 
menschlichen Haut, wie an der Hand oder an der 
Zunge, am zahlreichsten und das Gefühl ist da am 
feinsten, wo sie gegenwärtig sind; aber sie scheinen 
doch an Stellen zu fehlen, an denen der Gefühlssinn 
sicher vorhanden ist, andererseits aber an solchen reich- 
lich vorzukommen, an denen, wie am Fusse, obgleich 
sie stark exponirt sind, das Getast nicht besonders 
entwickelt ist. 

Das Wahrnehmungsvermögen für Druckverhältnisse ist 
unmittelbar mit den Haaren verbunden, die ohne Zweifel, 
wenigstens in manchen Fällen zum Schutze dienen, beim 
Menschen aber nach der Ansicht von Blix vielleicht 
alle Tastorgane sind. 

Damit ist aber das Wesen der Nervenendigungen in 
der Haut noch nicht erschöpft. Es zeigt sich, dass 
einige mit Zellen in Verbindung treten, während andere 
in einer feinen Spitze endigen. Merkel hat die Ver- 
muthung ausgesprochen, dass diejenigen, welche in 
Zellen endigen, die eigentlichen Tastnerven seien, wäh- 
rend die andern die Veränderungen in der umgebenden 
Temperatur wahrnehmbar machen sollen. Andere haben, 
und vielleicht mit grösserer Wahrscheinlichkeit, an- 
genommen, dass die frei endigenden Nervenfasern mehr 
eine unbestimmte allgemeine Empfindung vermitteln, 
während die am Ende mit Zellen in Verbindung 
tretenden die specifischen Gefühlseindrücke von Wärme, 
Kälte, Druck u. s. w., die sich sammt und sonders zu 
Schmerz steigern können, empfinden sollen. 

Dem sei nun wie ihm wolle, jedenfalls hat Blix^ 



^ „Exper. Beitr. z. Lösung d. Frage über d. specif. Energie 
d. Hautnerven" in Zeitschr. f. Biol., 1885. Des Verf. frühere 
Abhandlungen in der „Upsala Läkan - f orenings Förhand- 
lingar", 1882, sind mir nicht zu Gesicht gekommen. 
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und kurz nach ihm Goldschneider ^ die interessante 
Entdeckung gemacht, dass wir die Veränderungen im 
Drucke und in der Temperatur nicht an denselben 
Hautstellen noch mittels derselben Nervenendigungen 
gewahr werden. Die Empfindung für Druck scheint 
unmittelbar mit der Gegenwart der Haare verbunden 
zu sein, was mit derjenigen für Temperatur nicht der 
Fall ist. Ja auch die Gefühle für warm und kalt 
haben ihren Sitz an verschiedenen Stellen, in denen 
die Nerven endigen, liegen indessen so dicht beiein- 
ander, dass sie isolirt noch nicht beobachtet werden 
konnten, um so weniger als sie untereinander vermischt 
vorkommen. Sie besitzen aber Neigung, sich in mehr 
oder weniger deutlichen Curven anzuordnen. Gold- 
schneider experimentirte mit einer feinen Nadel, welche 
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Fig. 11. Theile der Haut vom Handrücken (nach Goldschneider). In der 
Mitte zeigt die Figur das Arrangement der Haare, CP der Kältepankte, 

WP der Wärmepnnkte. 

er über die Haut wegbewegte, wobei er sie das eine 
mal für den Druck, das andere mal mit erwärmter 
Spitze für Wärme, ein drittes mal endlich stark ab- 
gekühlt für die Kälte in Anwendung brachte. Weiter 
fand er, dass, wenn er die derart bestimmten Punkte 
mit einer feinen Nadel in die Höhe hob und das Haupt- 
stück, in dem sie sich befanden, abschnitt, dass dann 
je nach der Art der drei Endigungen die Empfindung 
eine sehr verschiedene war. 

War der abgeschnittene Punkt ein ,; Druckpunkt ", 
dann war die dabei sich einstellende Empfindung im 
ersten Augenblick die von Schmerz, während die 



^ „Monatschr. f. prakt. Dermatologie", 1884, und „Neue 
Thatsachen ü. d. Hauptsionesorgane" (Zool. Anz., 1885 u. 1886). 
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Temperaturpunkte den Eindruck yon Wärme oder Kälte, 
je nachdem, empfinden Hessen. Die Endigungen der 
Temperaturnerven sind nach Goldschneider feiner als 
die der Drucknerven und auch weniger zahlreich. 
Er schnitt aus Beiner eigenen Haut eine beträchtliche 
Menge von Empfindungs-Punkten heraus, aber er konnte, 
obwol er fand, dass jeder einer Nervenendigung ent- 
sprach, doch an oder in der Endigung keine den ver- 
schiedenen Empfindungen entsprechende anatomische 
Verschiedenheit nachweisen, wie solche doch wol ver- 
nünftigerweise als vorhanden angenommen werden muss. 
Man hat die Frage aufgeworfen, ob es besondere 
Nervenendigungen für die Wahrnehmung des Schmerzes, 
unabhängig von der des Druckes u. s. w. gäbe. Die 
Untersuchungen von Blix und Goldschneider scheinen 
indessen denn doch darzuthun, dass Schmerz nur durch 
Steigerung einer andern Empfindung über ein gewisses 
Maass hinaus hervorgerufen wird, aber nicht irgend- 
welche eigene Organe besitzt. 

Der Gefühlssinn bei den niedern Thieren. 

Bei den niedern Thieren ist die äussere Haut oft 
sehr empfindlich, aber wir wissen so gut wie nichts 
über die feinere Beschaffenheit der entsprechenden Tast- 
organe. In manchen Fällen werden sie, zweifellos, sehr 
einfach sein, aber in andern wird es sich noch heraus- 
stellen, dass die scheinbare Einfachheit mehr auf unsere 
Unkenntniss und mangelhafte Untersuchungsmethode als 
etwa darauf zurückzuführen ist, dass diese Organe nun 
wirklich so ganz und gar nicht complicirt gebaut sind. 

Bei den Coelenteraten (Zoophyten u. s. w.) werden 
gewisse Borsten namentlich an den Tentakeln und in 
der Nähe des Mundes allgemein als Tastorgane an- 
gesehen. 

Im Epithel mancher niedern Thiere kann man zwei 
Formen von Zellen beobachten: manche einfache und 
indifferente bilden die Hauptmasse des epithelialen 
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Stratums, während andere, mehr oder weniger specificirte 
nur selten dicht beieinander stehen, aondem meist durch' 
eine oder mehrere jener indifferenten Zellen voneinander 
getrennt sind. 

In andern Fallen können die Nerven ganz plötzlich 
an der Cuticnla aufhören, ohne, soweit wir biajetzt 



1 giaise Herfta (9) ent- 
g g»ll«riMMgB KOrper. 



mit unsem Untersuchungsmethoden constatiren konnten, 
irgendeine Veränderung zu erleiden, wie das z. B. aus 
der obenstehenden Figur {Fig. 12) eines Theilea der 
Haut eines kleinen Wurms iNerels) ersichtlich ist. 




Auch bei den Quallen (Medusen) sind die muthmaaas- 
Uchen Tastorgane Wimperzellen (Fig. 13), welche sich von 
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den andern Epithelzellen kaum unterscheiden, äusserlich 
aber in einer Cilie, innerlich in einer Nervenfaser endigen. 

Auch in andern Fällen unterscheiden 
sich die Empfindung 3 wimpem kaum von 
den übrigen, wie sie auf der ganzen Ober- 
fläche angetroffen werden. Fig. 1 4 etellt 
ein Hautstückchen einer Seeauemone dar: 
die langen cylinderfönnigen Bildungen 
sind Nematocyaten, elastische Schläuche, 
in deren Innerm ein langer aufgerollter, 
am Ende oft mit Widerhaken versehener i 
Faden sich befindet. Schon ein leiser 
Druck genügt, den Faden hervorschn eilen 
zu lassen, und diese kleinen Pfeile, die f'yJ'-SchemBeic« 
sich in ungeheuerer Zahl in der Haut aeeanamonc (Je- 
der Hydrozoen (Quallen u. s. w.) finden, 'äei^^divnt^i^e 
dienen sowol als Waffen zur Vertheidi- "i NerTenMiie. 
gung, wie um jene kleinen Geschöpfe, von welchen ihre 
Inhaber sich ernähren, zu verwunden. 

«2 stellt eine Nervenzelle dar. Man bemerkt, dasa 



„Svit. n. Uoipb. der OllHochBBten", 1(84), 16 Tultuue. tp Hjnodcniiit, 

c CulicuU, t VoidcTlheU äe. Hin.., a Angp, «> NeiTeofugsni, « ■•otätta 

BlntgBflH. 

das Haar, in welches sie endigt, sieh nicht wesentlich 
von den übrigen unterscheidet. 
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Auch bei den Ringelwürmern ist die ganze Ober- 
fläche des Integuments (Fig. 15) mit Spürborsteu oder 
Cilien versehen, die sich über den ganzen Körper, Siber 
namentlich am Kopfe, vertheiU vorfinden. Bisweilen 



stehen solche Borsten gruppi 
dann entweder in becherförmigen Grub 
auf mehr oder weniger hohen Warzen. 
Abbildung des vordem Körperendee ei 
wasaerwurma (Bohemilla) und zeigt de 
haarartigen Cuticularfortsätze und di 
borsten. In andern Fällen, wie z. B. 



und sitzen 
Haut oder 
Fig. 15 ist die 
les kleinen Süas- 
tlich die kleinen 
■ längern Spür- 
en den Fühlern 







aieu, n 



und Girren der Alciopiden, sind es kurze, glänzende 
eirunde Stäbchen oder Kölbchen, an deren Basis eine 
Nervenfaser tritt. 

Auch bei den Weiehthieren ist die ganze Oberhaut 
sehr empfindlich und allgemein, namentlich aber an den 
Fühlern oder bei den Muscheln (Lamellibranchiaten) 
am Mantelrande mit feinen Boratchen besetzt. Bei 
manchen, wie bei den gewöhnlichen Schnecken {Helix) 
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z. B., sollen sich, wie versichert wird, die Nerven, die 
an die Haut herantreten , in ein Fasergeflecht auf- 

Von Onchidivtn, einer Naektschnecke, beschreibt Semper 
gewisse äache Erhöhungen der Haut, welche durch die 
etwas verdickte Cuticula gebildet werden, als Ge- 
fühlsorgane (Fig. 16). Un;terhalb derselben sind die 
Epithelialz eilen grösser als gewöhnlich, und unter diesen 
wieder beändet sich eine Zellenmasse , deren feinsten 
Bau er nicht analysiren konnte, mit der aber ein Nerv 
in Verbindung tritt. 



irtea Thelle im I 
kulkige Cornea, h 



a ibgestnliUa kegelfOimtgeB Ende des SiuneBorgaus. 

Auch im Mantel der Käfers chn ecken {Chiton) liegen 
gewisse sehr bestimrat geformte Organe, die vielleicht 
Tastorgane sind. Sie nehmen Foren in den Schalen 
ein und stellen länglich-runde oder würfel becherförmige 
aus einem durchsichtigen, stark lichtbrechenden Gewebe 
bestehende Pflöcke dar. Oben endigen sie in Oestalt 
&icher ScheihcD, welche eine Reihe concentrischer Ringe 
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zeigen, als ob sie aus einer Anzahl concentrischer Lagen 
oder ineinander steckenden Tüten beständen. ^ Am andern 
Ende schliesst sich eine Nervenfaser an. Sie sind von 
zweierlei Grösse, und Moseley schlägt vor, sie Ma- 
craestheten und Micraestheten zu nennen. 

Bei vielen Thieren, auch bei uns Menschen, ist die 
äussere Haut weich und unmittelbar empfänglich für 
äusserliche Eindrücke. Bei den Insekten und Crustaceen 
hingegen ist die eigentliche äussere Haut (Hypodermis) 
überzogen von einer mehr oder weniger starken Schicht 
einer hornigen Masse, die unter dem Namen -des Chitins 
bekannt ist. Aus der Beschaffenheit dieses Chitin- 
panzers ergibt sich von selbst, dass die Empfindungen 
der Gliederthiere, mit Ausnahme der des Sehens, durch 
verschiedenartig entwickelte Haaranhänge vermittelt 
werden inüssen. Aber freilich wissen wir in erster 
Linie so herzlich wenig von der wahren Art und Weise, 
auf welcher die Thiere einschliesslich des Menschen, 
hören, riechen oder fühlen, und zweitens von der feinsten 
Structur der entsprechenden kleinen zarten Organe, dass 
wir oft genug in Zweifel sind (und die Meinungen weichen 
hier wirklich auch sehr auseinander), ob ein Sinneshaar 
im Dienste des Gehörs, Geruchs oder Gefühls steht. 





n 




n u n 

Fig. 18. Schema der Haarformen der Insekten, a gewöhnliches Haar 

der Oberfläche, h federförmiges Schwimmhaar, c Tasthaar, d HOrhaar, 

e Biechhaar, / Schmeckhaar, n Nervenhaar, » Gnticula. 

Die Haare der Gliederthiere gehören zu sehr ver- 
schiedenen Kategorien, im allgemeinen können wir aber 
folgende unterscheiden: 



* Vgl. Moseley, Quarterly Journ. of Microsc. Soc, 1885. 
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solche, unterhalb denen das ChUinintegument un- 
tlurcbbrochen ist: 

1) Gewöhnliche Haare der Oberfläche (Fig. 18°), 

2) Federförmige Schwimmborsten (Fig. 18''); 
solche, unterhalb welcher das Chitinintegument durch- 
bohrt ist und wo ein eigener Nerv an die Basis des 
betreffenden Haares herantritt: 

I. Massive Hanre: 

]) unbiegsam befestigt; Tastorgane (Fig. 18"), 

ten Membran be- 
festigt, bisweilen 
gefiedert; Hör- 
organe (Fig. 18''). 
II. Haare hohl, und ent- 
weder am freien Ende offen- 
stehend oder durch eine 
ausserordentlich feine Haut 



l)enthalteneineFort- 

setzung des Ner- 
venplasmas; Ge- 
ruchaorgane (Fig. 
W), 
2) sindmeistsehrkurz 

Munde gelegen; 
Geschmacks- 
organe (Fig. 18')- fw.tt)- TLieilde. KtmolsuruerFltegB 
Alle diese Kategorien /^ll^hvenudK,''<HptahM™'owt''a«be° 
sind, soweit wir wissen, ' cmiouia. 

wieder einer sehr grossen Menge von Modificutioncn 
unterworfen uud gewiss wird man noch anderweitige 
auffinden. Oft genug sind solche Sinneshaare oder 
Borsten mehr oder weniger in Vertiefungen des chitinüseu 
Integumenta eingeschlossen. 

Fig. 19 zeigt einige der Spürhaare vom Rüssel einer 
Fliege (Musca), von denen jedes oberhalb eines 
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Ganglions hegt und mit eisern Nerv (n) in Verbindung 
tritt. 

J>ie Spürhiiare sind, wie z. B. eben diejenigen auf 
der Oberseite des F lieg enriiss eis, zarte, hohle, nach den) 
freien Ende zu sich verjüngende Organe, die auf einem 
Chitin ring aufsitzen und mit einem Nerven in Ver- 
bindung treten, der unmittelbar unter der Haut zu 
einem mehrzelligen Ganglion anschwillt. 



ftderfltiinlgei SpNrbKsr. h 



. einigen der durchaichtigen Wasserinsekten kann 
man die Nervenendigungen und ihren Zusammenhang 
mit den Sinneahaaren ganz wundervoll sehen. Fig. 20 
stellt ein Stück eines Segments der glasartig durch- 
sichtigen Larve einer Mücke {Coretkra pbimicomis) dar 
und zeigt die Fühlhaare oder Spürborsten (Fig. 20h,th) und 
die Nervenfasern, welche sie mit dem centralen Ganglicm 
(Fig. 20, EG) des entsprechenden Segments verbinden. 



Zweites Kapitel. Der Geschmackssinn. 19 



ZWEITES KAPITEL. 
Der Geschmackssinn. 

Während die Organe des Gefühls in verschiedenem 
Umfange über die ganze Körperoberfläche zerstreut sind 
und diejenigen des Hörens und Sehens bei verschiedenen 
Thieren an sehr verschiedenen Stellen des Leibes liegen 
können und in Wirklichkeit auch liegen, sind die des 
Geschmacks naturgemäss auf den Mund und seine un- 
mittelbare Nachbarschaft beschränkt. 

Beim Menschen ist ihr Sitz hauptsächlich in der 
Spitze, an den Rändern der Oberseite und auf dem 
hintern Theile der Zunge und (vielleicht) in dem untern 
Abschnitt des weichen Gaumens. Die wahre Abgrenzung 
der Geschmacksnerven ist freilich erst in neuester Zeit 
entdeckt worden. 

Loven und Schwalbe fanden unabhängig voneinander 
und fast gleichzeitig in dem Epithel der Zungenwarzen 
zahlreiche kleine knospenförmige Zellengruppen (Fig. 21), 
die vielleicht mit den äussersten End fasern deir Nervi 
glossi'pharyngei in Zusammenhang standen. Yon diesen 
Zellgruppen hat man angenommen, dass sie der specielle 
Sitz des Geschmackssinnes seien und siQ deshalb „Ge- 
schmacksknospen" genannt. Beim Menschen sind sie 
ungefähr melonenförmig^ bei manchen andern Thieren 
aber weit schlanker. Beim Hund messen sie 0,072 mm 
in die Länge und 0,o3 in die Breite. 

Beim Schwein wird ihre Anzahl auf circa 9500, beim 
Schaf auf 9600, beim Kaninchen auf 1500, beim Rinde 
auf 35000 geschätzt. Beim Menschen stossen sie an 
manchen Stellen der Zunge aneinander und ihre Zahl 
ist sehr gross. 

Die Geschmacksknospen bestehen aus 15 — 30 langen 
schmalen Zellen, die meist in runden Packeten zu- 
sammenliegen. Diejenigen ihrer Aussenseite liegen 

2* 



unmittelbar an der lonenwand der Höhle, in welcher 
die ganze Knospe steckt. Die Zellen scheinen von 
zweierlei Art zu Bein: die guBsern uuterscheideu Bich, 
soweit wir wenigstens noch dem Stande unserer gegen- 



wärtigen mikroskopischen Hiilfamittelbeurtheilen können, 
nicht wesentlich von den gewöhnlichen Epithel! alz eilen, 
und biajetzt konnte ein Zusammenhang derselben mit 
Nervenfasern noch nicht nachgewiesen werden. Die im 




Innern der Knospe sind aber weit höher organisirt. Jede 
besteht aus einem länglich ovalen Kern, der von einer 
dünnen Schicht Protoplasma umgeben ist und nach unten 
in eine feinere Faser ausläuft. Diese ist bisweilen ver- 
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zweigt und verbindet sich vielleicht — bewiesen ist die 
Sache noch nicht — mit Nervenfasern. Daa obere Ende 
des Protoplasma läuft in einen schmalen Cylinder aus, 
der bisweilen am Ende zu einem äusserst znrten Haar 
oder Stäbchen verlängert sein kann. 
. Schwalbe glaubte beim Menschen und beim Schafe 
zwei Arten von G es chmackaz eilen unterscheiden zu 
liöntien, erstens „Nadelzellen", wo die Zelle mit einem 
schlanken glänzenden, am Ende 
plötzlich abgeschnittenen nadeU 
artigen Gebilde endigte, und 
zweitens wahre Stähcheuzellea, 
■die weniger zahlreich, kürzer 
und gleichmässig breit waren 
und nicht mit einer Art Nadel 
endigten. Es ist zur Zeit noch 
unbekannt, ob für die verschie- 
denen Arten des Geschmacks 
auch verschiedene Geschmacks- 
zellen bestehen und ob eine 
einzigeGeschmacksknospeniehr 
äIs eine einzige Art von Ge- 
schmack unterscheiden kann. 

Ausführliche Beschreibungen 
■derGeschmacksorgane der Vögel 

und Reptilien sind nicht zu ^L^oi,^S"^X°Un i",ZV. 
meiner Kenntniss gekommen, *J»^'^ Nsr'enFaaet * n'n'd '"hio" 
beim Frosch aber sind die Ge- Zusannueuhaog mit äca ae- 
schmacksorgane nicht melonen- '"manao'Ero'miii yelgrunei^ " 
fönpig, sondern stellen flache 

Scheiben dar. Diese „Geschmacks Scheiben" werden von 
verschiedenen Zellenformen zusammengesetzt, und die- 
jenigen, welche mau als die eigentlichen Träger des 
Geschmackssinnes ansieht, enden gabelig getheilt, bis- 
weilen , aber selten , sogar mit drei Zinken. Die Ge- 
schmacksorgane der Fische sind becherförmig. 

£s liegt auf der Hand, dass die Erkenntniss solcher 
«natomischen Verhältnisse uns noch nicht auf die Spur 
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hilft, das wahre Wesen, worauf nun eigentlich der 
Geschmackssinn als solcher beruht, zu erkennen. Dass 
wir selbst ihn besitzen, darüber sind wir keinen Augen- 
blick im Zweifel, und wir können auch beobachten, 
dass andere Thiere ihr Futter aussuchen und dass 
es ihnen zu schmecken scheint, und daher schreiben 
wir ihnen auch eine ähnliche Fähigkeit zu, wie sie 
uns zukommt. Wir wissen, dass, was uns Menschen 
betrifft, der Geschmackssinn im Munde seinen Sitz hat, 
und wir nehmen an, dass dies bei andern Thieren 
auch so sein muss. Wir finden weiter in dem Munde 

gewisse Gebilde und schreiben 
ihnen den Geschmackssinn zu. 
Aber selbst was uns betrifft, 
ist die Schlussfolgerung viel- 
leicht doch noch nicht so ganz 
über jeden Zweifel erhaben, 
und ganz gewiss sind die 

einschlagenden Thatsachen, 
soweit wir sie bisjetzt kennen, 
noch nicht von der Art, 

Fig. 24. Binnenlage der Rüssel- class wir.-uns eine endgültige 
haut von Asterope Candida. 400 Vorstellung von dem Vor- 
mal vergrosser t (nach Greef). i o i i 

a Cuticuia, h Endorgan (Nerv), gange des Schmeckens machen 

c Ganglienzellen, d Lftngsmuskel, i .. j. 

e Eingmuskei. konnten. 

Wenn nun schon unsere 
Kenntnisse dieser Verhältnisse betreffs der höhern Thiere 
so dürftig sind, so wird dies noch mehr mit den 
niederem Gruppen der Fall sein. 

Von den Geschmacksorganen der Weichthiere, Bingel- 
würmer und anderer niedern Thierformen wissen wir 
überhaupt so gut wie nichts, obgleich wir kaum werden 
zweifeln dürfen, dass sie diesen Geschöpfen zukommen 
werden. 

Medusen (Quallen) sind ausserordentlich empfindlich 
gegen eine jede Veränderung des Seewassers, in dem 
sie sich aufhalten. Sie lassen sich z. B. sofort unter- 
sinken, wenn es anfängt zu regnen. Aber freilich, 
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es ist sehr schwer zu sagen, welcher Sinn eigentlich 
hierbei affizirt wird. 

Greef hat aus der Rüsselhaut von Aster ope (einem 
marinen Wurm aus der Familie der Alciopiden) gewisse 
eigenartige keulenförmig geringelte Gebilde beschrieben, . 
die in einen mit einer kernhaltigen Zelle verbundenen 
Faden auslaufen. Er vermuthet, dass diese Zellen 
gangliöser Natur seien, und ist geneigt, in dem ganzen 
Apparate ein Geschmacksorgan zu sehen. 

Obwol wir auch von den Krustenthieren (Krabben, 
Hummern u. s. w.) anzunehmen genöthigt sind, dass 
sie einen Geschmackssinn haben, so konnten bisjetzt 
doch noch keine Organe nachgewiesen werden, denen der 
Sitz desselben mit einiger Wahrscheinlichkeit zu- 
geschrieben werden konnte. So bemerkt z. B. Huxley 
in seinem Werke über den Krebs, dass es sehr wahr- 
scheinlich sei, dass derselbe irgendetwas dem Ge- 
schmackssinn Analoges besitzen werde, und an der 
Oberlippe und im hintern Mundabschnitte befänden 
sich Gebilde, die ganz danach aussähen, als ob sie 
wol solche Organe beherbergen könnten; aber wenn 
hier wirklich derartige Organe vorhanden wären, so 
besässen sie doch keine charakteristischen anatomischen 
Eigenschaften, nach denen man sie mit Sicherheit 
identificiren könnte. 

Was die Insekten betrifft, so kann der Besitz des 
Geschmackssinnes bei ihnen nicht in Frage gestellt 
werden, aber er mag, einmal abgesehen von einigen 
gewissen Hymenopteren und pflanzenfressenden Formen, 
nicht von grossem Belange sein. Wer aber jemals eine 
Biene oder Wespe beobachtet hat, kann über diese 
Thatsache auch nicht den geringsten Zweifel mehr 
hegen. Wahrscheinlich werden auch die Schmetter- 
lingsraupen ihre Futterpflanze durch den Geschmack 
erkennen, ja zum Theil beruht ihre Geschmacksrichtung 
auf persönlicher Erfahrung: so geniessen Raupen häufig, 
wenn sie eben ausgekrochen sind, Blätter und Kräuter, 
die sie nicht mehr anrühren wollen, wenn sie älter 
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geworden sind und sich an eine bestimmte Art von 
Futter angepasst haben. ^ Ausserdem sind in dieser 
Richtung von verschiedenen Entomologen, namentlich 
von Forel und Will, eigene Experimente gemacht 
worden. Forel mischte Morphin und Strychnin mit 
etwas Honig, welchen er seinen Ameisen anbot. Ihre 
Fühler Hessen sie im Stich und warnten sie nicht. 
Der Geruch des Honigs lockte sie an und sie fingen 
an davon zu fressen, sobald aber der Stoff ihre Lippen 
berührte, merkten sie den Betrug und die Verfälschung. 
Will führte Wespen mit Alaun hinter das Licht, den 
er da auslegte, wo sie gewohnt waren mit Zucker ge- 
füttert zu werden. Sie gingen in die Falle und frassen 
etwas davon, aber sofort erkannten sie ihren Irrthum 
und begannen ihre Mundtheile eifrigst zu putzen, um 
den Geschmack wegzubringen. 

Will beobachtete weiter, dass auch Glycerin, selbst 
wenn es mit einer bedeutenden Menge von Honig ver- 
mischt war, von den Wespen verschmäht wurde, und 
gegen Chinin hatten sie einen grossen Widerwillen. 
Wenn die misliebige Substanz geruchlos und mit Honig 
vermischt ist, so fangen Ameisen und Bienen ohne Mis- 
trauen an davon zu fressen, kommen aber mehr oder 
weniger bald hinter den Streich, der ihnen gespielt 
wurde, je nach der Quantität der Substanz und nach 
der Bitterkeit und Schärfe ihres Geschmacks. 

Zweifelsohne sind die Bienen und Ameisen grössere 
Feinschmecker als die Omnivoren Fliegen oder als 



^ Es ist eigentlich eine merkwürdige Thatsache, die 
uns diejenigen Arten zeigen, bei denen die Nahrung der 
Larven und der Imagines verschieden ist, sodass also das 
mütterliche Thier für seine Nachkommenschaft Futter auf- 
suchen und finden muss, das es für sich selbst niemals 
berühren würde. So sehen wir, dass jede Art der Tag- 
und Nachtschmetterlinge, die doch selbst nur etwas Honig 
gemessen, für ihre Raupen eine bestimmte Futterpflanze 
auswählt. Auch Fliegen, die für ihre eigene Person so 
gern Honig naschen, legen ihre Eier auf faules Fleisch und 
andere in der Verwesung begriffene thierische Substanzen. 
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fleischfressende Insekten. - Aber trotzdem ist der Ge- 
schmackssinn selbst der Ameisen noch sehr weit davon 
entfernt, vollendet zu sein, und sie können nicht immer 
schädliche Stoffe erkennen. Forel beobachtete, dass 
sie Honig, den er mit Phosphor vermengt hatte, ohne 
Arg frassen, aber freilich sehr unwohl danach wurden. 
Von einigen Arbeiterinnen der Formica pratensis be- 
merkt er, dass sie den mit Phosphor versetzten Honig, 
den er ihnen vorgesetzt hatte, wieder von sich brachen, 
darauf blieben sie einige Stunden regungslos, mit aus- 
einandergesperrten Kiefern und offenem Maule und mit 
allen Zeichen, dass ihnen sehr übel zu Muthe sei. 
Diejenigen, welche am meisten gefressen hatten, ver- 
endeten, während sich die übrigen nach und nach 
erholten. ^ 

Es kann aber nicht in Zweifel gezogen werden, dass 
Insekten einen Geschmackssinn haben, und sein Sitz 
kann kaum anderswo als im Munde oder in seiner 
nächsten Nachbarschaft sein, und bei Vertretern aller In- 
sektenordnungen hat man auch an der Zunge, den 
Maxillen und im Munde selbst gewisse kleine Grübchen 
aufgefunden, welche wahrscheinlich die Geschmacks- 
organe sind. In jedem Grübchen befindet sich ein 
winziges Haar oder ein Stäbchen, das möglicherweise 
an seinem freien Ende offen steht. Ueber diesen Punkt 
gehen allerdings die Meinungen noch etwas auseinander. 
Will z. B. ist der bestimmten Ansicht, dass das Futter 
mit der Nervenendigung in unmittelbare Berührung 
kommen muss, wenn es überhaupt auf den Geschmacks- 
sinn einwirken soll, sodass also diejenigen Haare oder 
Borsten an den Mundtheilen, die keine Durchbohrungen 
aufweisen, auch nicht als wahre Geschmacksorgane be- 
trachtet werden könnten und vielleicht mehr zum Schutze 
dienen. Forel andererseits hält diese Anschauung für 
irrthümlich. Er behauptet mit Sicherheit beobachtet 
zu haben, dass Secrete von einzelligen Drüsen bei den 



^ Becaeil zool. snisse, 1887. 
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Ini-ekten im Staude wären durch die chiticiöse Haut, 
welche deren Äusführuiigsgänge oben verschliesat , bin- 
durchzutreten, und er behauptet femer, dieses Chitin 
sei so dünn und zart — aowol an der Oberfläche der 
Geschmackskegel und Haare, wie an den Gemchsltaaren 
und Plättchen der Fühler der Bienen und anderer In- 
sekten — , dass die durch diese Häutchen hindurch 
stattfindende Endosmose die Thatsache einer Em- 
pfindung genügend erklären könne. 

Im Jahre 1860 beschrieb Meinert' von den Maxillen 
und den Zungen der Ameisen eine Reihe chitinöser 
Röhrchen, die mit Ganglienzellen in Verbindung standen 



pSnduQgagruben, CV MundliDUI. L Muikalht'erQ , AA MutLeirBieni, 

und durch welche ein Hnar hindurchtrat. Er ver- 
muthet, aber freilieb mit einem Fragezeichen, dass sie 
die GeschmackR Organe wären, Forel bestätigte 1874 
diese Beobachtungen w>n Meinert und beschrieb von 
der Zungenspitze der yormica pralmsts eine Reihe 
von sieben solcher Chitinr öhrchen. Im folgenden Jahre 
publicirte Wolff seine Abhandlung über „Das Riech- 
organ der Biene", die eine Fülle werthvoller Be- 
obachtungen enthält, wennschon ich nicht immer mit 
des Autors Schluasfol gerungen einverstanden sein kann. 



Bidrag til de Dsnake Myi-ers natur hist,, 
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Er beschreibt eine Anzahl kleiner Grübchen an der 
Basis der Bienenzunge und hält sie für Geruchsorgane. 
Mir scheint es indessen wahrscheinlicher, dass es sich 
bei ihnen um ein Geschmacks organ handelt. ForeP 
ist gleichfalls geneigt, sie als Gebilde zu betrachten, 
die vielleicht den hauptsächlichen Theil des Geschmacks- 
organs ausmachen, glaubt aber doch, dass der Ge- 
schmackssinn auch noch ausserdem in gewissen über die 
Zunge und den Maxillen vertheilten Organen seinen 
Sitz haben könnte. Will ^ betrachtet die Maxillen und 
die Zunge sogar als die einzigen Geschmacksorgane 
der Biene. Er behauptet, den 
Wolff'schen Organen fehle das 
allererste Erforderniss, um als ein 
Geschmacksorgan gelten zu können, 
sie hätten keine OefFnung, durch 
welche das Futter in unmittel- 
bare Beziehung zu den Nerven 
treten könnte. 

Ausserdem dürften doch wol die 
auf der Zunge und den Maxillen vor- Fig. 26 zeigt drei Woiffscbe 

■1 j n ■!_ 1 "IT Becher, jeder mit einem 

handenen (jeSChmacksorgane völlig Haar in der Mitte, einem 

ausreichend sein, sodass von vorn- chitiuösen ßi"gj^.«d einer 

\ doppelten gangliosen Au- 

herem nicht nöthig wäre, noch nach schveiiung, die in einer 

j ... -i TT 1 Nervenfaser endigt. 500 mal 

anderweitigen zu suchen. Und was vergröBsert. r r' Sinnes- 

zugleich die von Will als Ge- |™^?f,.riLfC?rui.gt'! 
schmacksorgane beschriebenen Or- 
gane beträfe, so sei es ausser allem Zweifel und 
schon ihre Lage spräche ganz sicher dafür, dass sie 
das auch wirklich seien. 'Wir sind allerdings, nach 
meiner Ai^sicht, nicht genügend unterrichtet über die 
wesentlichen und nöthigen Bestandtheile eines Ge- 
schmacksorgans einerseits, noch andererseits bekannt 




^ „Sensations des insectes" (Recueil zool. suisse, 1887). 
Auch Kraepelin hält sie für Geruchsorgane. 

^ Will, Die Geschmacksorgane der Insekten (Zeitschr. 
für wissensch. Zool., 1885). 
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geaug mit dem feinera Baue solcher Organe, um mit 
aller Bestimmtheit sngen zu iiöimeii, dass sie es nicht 
seien. Wir dürfen nicht Tergessen, dass jene er- 
wähnten Grübeben äusserst klein sind (nur 0,odj bis 
0,006 mm im Durchmesser haben), sodass es einiger- 
maassen kühn sein dürfte, behaupten zu wollen, dass 
sie ganz gewiss nicht durchbohrt seien, und selbst 
wenn sie ea nicht wären , so würde dies doch noch 



«o (nftch WIU). 



nicht mit absoluter Sicherheit bev 

halb keine Geschmackswerkzeuge sein könnten. 

Fig. 26 zeigt uns drei der 'Wolff'Bchen GeBohmacks- 
becher (Grübchen), jeder mit einem centralen Haare, 
einem Chitinringe und einer doppelten gangliosen An- 
schwellung, die nach hinten in eine Nervenfaser aus- 
läuft. Das Ganze ist 500 mal vergrössert. 
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Ein beikommeDder Grund für die Annahme, dass 
die Wolfl'achen Becherchen wirklich. SiiiDeaorgane aeien, 
dürfte darin zu suchen sein, dass sie bei den Insekten 
am wenigsten zahlreich sind, von denen wir alle Ur- 
sache haben zu vermuthen, dass ihr Geschmackssinn sehr 
wenig ausgebildet ist, dass sie aber an Zahl da zunehmen, 
wo wir denselben (aus andern Gründen) recht wohl 
als wahrscheinlich weit höher entwickelt auseheu dürfeu. 
So haben die Chaicididen oft nur eine oder zwei solcher 
Gruben, die Evnneaden 7, die Proctotrupideu 15, die 
Tenthrediniden ] 2 bis 24 , die gemeine Wespe 20, 
manche der grossen tropischen 
Wespen 40. Bei der Honigbiene 
hat aber die Drohne 50, die Königin 
gegen 100 und die Arbeiterin noch 
etwas mehr, ungefähr 110. 

Eraepelin hat vom Ende des 
Hummelrüssels ausser den Tast- 
hsaren auch noch gewisse eigen- 
thümliche becherförmige Haare be- 
schrieben . die er für am Ende 
durchbohrt hält und als Geschmacks- 
haare betrachtet, und Haller hat 
dieselbe Function einigen sehr ahn- HgpPbionr""!« m'»fvtr- 
licheo Haaren, die er an den Unter- Hra»>ort, i löffeitünDiga. 
lippen der Waasermilbe (Hydraehnn) uäi'«', sl Sohai^iVur', 
auffand, zugeschrieben. ** hatenfOrnUgB Haare. 

Fig. 27 stellt die Unterseite einer linken Maxillc 
einer gemeinen Wespe (Vespa xvlgaris) nach Will dar. 
Sie ist 55 mal vergrössert, Gm sind die Geschmacks- 
becber, Shm die Schutzhaare und Tb die Tastborsten. 

Eig. 26 zeigt einen Längsschnitt durch einen Schmeck- 
becher, Sk ist der im Grübchen eingeschlossene Schmeck- 
kegel ; er ist durchbohrt und hat am proximalen Ende 
eine Nervenfaser. 

Ganz ähnlich findet sich an dem wunderbar schöne» 
und complicirten Bienenrüssel zwischen den trachea- 
artigen Kanälen eine Eeihe kleiner Gruben (Fig. 29, Gs} 
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mit einer mittelständigen Papille, die von Leydig, Meinert, 
Lowne, Kraepelin und andern als rnnthmaassliche Ge- 
Bchmacksorgane beschrieben worden sind. 

Kraepelin^ unterscheidet bei den Fliegen viererlei 
Arten von Haaren am Rüssel: 

1) gewöhnliche Haare, die nicht hohl sind nnd nicht 
mit einem Nerven in Verbindung stehen. 

2) Tasthaare, die hauptsächlich auf d^r Oberseite 
liegen. Sie sind zarte, hohle, zugespitzte Organe, 

welche in einem Integumentringe stehen 
und sich mit einem Nerven verbinden. 

3) Drüsenhaare. Diese sind grösser als 
die vorigen und ihr Chitinring ist bisweilen 
so stark entwickelt, dass er rund um die 
Basis des Haares einen kurzen Hohlcylinder 
bildet. Der Haupt Charakter indessen liegt 
darin, dass ein solches Haar an einer Seite 
tief gefurcht und an seiner Basis mit einem 
zelligen Organe verbunden ist. Kraepelin 
sieht daher in dem letztem eine Drüse, 
deren Secret entlang der Furche nach 
aussen abfliessen soll. Kunckel und Ga- 
zagnaire wollen sie indessen als Sinnes- 
haare betrachtet wissen, und halten die 
vermeintliche Drüse für ein Ganglion. 

4) Geschmacksorgane (Fig. 30). Dieselben 
liegen in einer Reihe zwischen den trachea- 
artigen Kanälen und entsprechen den ähn- 

pelin"* Jn Nerv^ licheu Organen bei der Biene (Fig. 29, Gs), 

^Axe*ncSun°He?^ '^^^^^ ^^^^®* ^^^^ ®i°®^ Doppclkreis, der, 

^c Endcyiinder, wenn überhaupt, nur wenig über die all- 

^* Endkegel, ^^^^j^^ Oberfläche hervorragt, und den 

Kraepelin als ein verändertes hohles durchbohrtes Haar 
ansieht. An der Basis eines jeden Organs befindet sich 
ein Nerv, der ein wenig tiefer in ein mehrzelliges 




Fig. 30. 
Geichmacks- 

organ der 
Schmeiesfliege 
( Musca vomito 



^ Kraepelin, Zur Anat. und Physiol. des Rüssels von 
Mu8ca (Zeitschr. für wissensch. Zool., 1883). 
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Ganglion übergeht und dessen Scheide unmittelbar unter 
der Haut einen zarten und kurzen, aber deutlichen 
Chitincy linder bildet. 

Jedenfalls kann man auch an den meisten Insekten 
die Beobachtung machen, dass während sie fressen, 
ihre Palpen bewegungslos herabhängen und sich offen- 
bar an dem Geschäfte nicht betheiligen. 

Mit Bezug auf den Geschmackssinn möchte ich noch 
daran erinnern, dass ein weiterer complicirender Um- 
stand sich aus der Thatsache herleitet, dass zahlreiche 
Insekten mehr als eine Art von Speicheldrüsen besitzen, 
und es ist möglich, dass, wie Wolff^ vermuthet, ihre 
Secrete verschiedene Eigenschaften besitzen. Ausserdem 
glaubt Wolff auch noch beobachtet zu haben, dass das 
Secret auch nach dem verschiedenen Alter verschieden 
sei, dass noch während einer Reihe von Tagen, nach- 
dem die Biene sich zur Imago entwickelt hat, die 
Drüsen nicht völlig ausgebildet sind und erst nach 
und nach ihre volle Grösse erlangen. Bei alten Bienen 
verringert sich nach unserm Autor die Masse des 
Secrets wieder. Diese Thatsache wirft vielleicht etwas 
Licht auf die Arbeitstheilung. Forel hat wenigstens 
bei Ameisen beobachtet, dass sie einige Tage nach 
dem Auskriechen mit häuslichen Arbeiten beschäftigt 
werden und das Nest nicht verlassen, bis geraume Zeit 
nachdem sie voll entwickelt sind. 

Ich habe auch die Bemerkung gemacht, dass manche 
Individuen einen feinern Geschmackssinn als andere zu 
haben scheinen, und auf diese individuellen Unterschiede 
wird wol einiges Licht durch die Thatsache geworfen, 
dass auch die Zahl der Geschmacksbecherchen indivi- 
duellen Schwankungen unterworfen ist. ' So hat Will 
beobachtet, dass die Zahl derselben auf der Zunge von 
Lasius flavus (unserer gemeinen gelben Ameise) von 
20 bis 24 schwankt und bei Ätfa von 40 bis 52. Die 
Zahl der Becher an den Maxillen ist noch grossem 



^ „Das Riechorgan der Biene.'* 
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Variationen unterworfen, ja ist nicht einmal bei ein 
und demselben Insekt auf beiden Seiten die nämliche. 
Kurz und gut, wir müssen annehmen, dass bei den 
Insekten die Geschmacksorgane eigens modificirte Haare 
sind, welche sich entweder im Munde selbst oder in 
und auf den ihn unmittelbar umgebenden Organen 
befinden. 



DRITTES KAPITEL. 
Der Geruchssinn. 

Das Geruchsorgan der Wirbelthiere ist in die Schleim- 
haut der Nase eingebettet und kann bei Säugethieren 
an seiner gelben oder bräunlichen Farbe unterschieden 
werden. Bei den Vögeln hingegen zeigt es für das 
blosse Auge kaum irgendeine Besonderheit. Was die 
Kenntniss seines feinern Baues anbelangt, so verdanken 
wir die Hauptförderung derselben Max Schnitze. 
Die Zellen des Cylinderepithels (Fig. 31) endigen im 
Geruchsorgan des Menschen breit und flach. Zwischen 
ihnen finden sich Stäbchen artige Fädchen, von denen 
man annimmt, dass sie zu einer Ganglienzelle' an- 
schwellen und in einer Nervenfaser endigen. Schnitze 
nennt sie Riechzellen. 

Bei andern Thieren, wie bei Vögeln, Amphibien 
(Fig. 32) u. a. m., endigen die Riechzellen mit feinen 
Cilien oder Riechhaaren und zwar jede mit einem 
oder mit mehrern. Diese Haare sind bisweilen be- 
wegungslos, bisweilen haben sie aber auch eine schwache, 
selbständige Bewegungsfabigkeit. 

Es ist klar, dass noch niemand aus dem Baue 
allein eine Function vorherzubestimmen vermocht hat, 
auch köunen wir uns, meines Erachtens, keinen Be- 
griff davon machen, wie ein solcher Bau eigentlich 



Der Geruchssinn. 
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im Stande ist, den Eindruck eines Geruchs zu vermitteln, 
oder in was der Unterschied zwischen verschiedenen 
Gerüchen besteht. 

Wenn wir über die Art und über die Organe, wie 
und durch welche der Geruchssinn bei höhern Thieren 
angeregt wird, thatsächlich so wenig wissen, so dürfen 




Fig. 31. Epithelial- 
u. Biechzelle (B) 

des Menschen, 

nach M. Schnitze 

bei Stricker, 

.Handbuch der 




I» 



Histiologie". 



Fig, 32. Zellen von der Biechregion 

bei Proteus, a Epithelialzelle, 

b scheinbare Fortsätze, c Bieoh- 

zelle, A Cilien. 



wir uns nicht wundern, dass unsere Kenntniss dieser 
Vorgänge in der niedern Thierwelt noch geringer ist. 

Bei keinem Protozoon und bei keinem Cölenterat 
hat man bisjetzt Organe angetroffen, denen man mit 
einiger Sicherheit diese Function zuschreiben könnte. 

LUBBOCK, Sinne. 3 
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Meyer ^ hat von Folifophtkalmus (einem kleinen n: 
Wurm) zwei wimpemde an jeder Seite des Kopfes ge- 
legene Organe {Fig. 33fto), die für Geruchaorgane ge- 
halten worden sind,' beschrieben. Schon Qustrefages 
hat dieselben Beiner zeit erwähnt und vergleicht sie 
mit den Räderorganen der Eäderthiere, wobei er der 
Ansicht iat, dass sie wio diese Strömungen im Wasser 
hervorbringen, und so mikroskopische Algen, Infusorien 
n. dgl, in den Mund des Wurmes hineintreiben. Meyer 



llcnl», ip Hypod 



hingegen betrachtet sie und mit grösserer Wahrschein- 
lichkeit als Geruchsorgane. Es sind flache Vertiefungen 
(Fig. 33 &o) in der Körperoberfläche, von eigenthümlichen 
langen Cilien eingefasst, unten legt sich an jede derselben 
ein starker vom Gehimganglion (gnl) entspringend er Nerv 
an. Aehnliche Gruben finden sich auch bei manchen 
andern Ringetwürmem , und sie schwanken an Zahl; 



' „Zur Anat. und Eist, von Poljophthalinns " (Arohir 
für mikr. Anat., 1882). 
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so findet man bei PolyopTithälmus nur ein, bei den 
Capitelliden aber mehrere Paare. 

Man hat vermuthet, dass das hintere Fühlerpaar bei 
manchen Mollusken als Geruchsorgan dient. Bei den 
Kopffüssern (Cephalopoda) finden sich gewisse Gruben, 
in deren Grund eine Papille, an welche unten ein Nerv 
herantritt, gelegen ist.^ Vielleicht ist das ein Geruchs- 
organ. Die wahre Function gewisser von Hancock bei 
Gastropoden und von Leuckart bei Pteropoden als 
riechend beschriebene Organe ist noch sehr zweifelhaft. 

Rücksichtlich des Sitzes des Geruchssinnes bei den 
Insekten gibt es vier Haupttheorien. Man nahm an, 
er befände sich: 1) in dem Eingang zu den Athmungs- 
werkzeugen, 2) in der Nachbarschaft des Mundes, 3) in 
den Antennen, und 4) in und an verschiedenen Körper- 
stellen. Die Geschichte dieser Controverse ist von 
Kraepelin ^ in einer ausgezeichneten Abhandlung „lieber 
die Geruchsorgane der Gliederthiere" gut auseinander- 
gesetzt worden. 

§ulzer3 meinte 1761, dass es wahrscheinlich sei, dass 
das Geruchsorgan in der Nachbarschaft der Athem- 
höhlungen oder Tracheen anfange aufgefunden werden 
würde. Es braucht kaum bemerkt zu werden, dass 
Insekten nicht wie wir durch den Mund athmen, 
sondern durch eine Reihe von längs der Körperseiten 
gelegenen Löchern, welche in die Tracheen oder Athem- 
röhren hineinführen, die sich ihrerseits durch den Körper 
verzweigen, sodass das Blut nicht an einer bestimmten 
Stelle seinen Gasaustausch vollzieht, sondern auf seiner 
ganzen Bahn. Es ist nun eine Hauptsache, dass ein 
mehr oder weniger continuirlicher Luftzug über die 
Oberfläche des Geruchsorgans hinwegstreicht, damit 
dieselbe diesergestalt mit den riechenden Stofftheilchen 
in Berührung gebracht werde. Beim Menschen und 



* Leydig, Histologie. 

' Separatabdruck aus dem Osterprogramm der Realschule 
des Johanneums zu Hamburg, 1883. 
' „Geschichte der Insekten." 
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den übrigen luftathmenden Wirbelthieren bietet die 
Vereinigung des Eingangs zu den Lungen mit der 
Nase und dem Mund sehr grosse Vortbeile. Das Ge- 
ruchsorgan ist mit dem Mundo in innige Verbindung 
gebracht, und hier ist seine Gegenwart für die Unter- 
suchung der Nahrungsmittel ganz besonders wichtig, 
während der für die Athmung nöthige anhaltende Luft- 
zug einerseits benutzt wird, um Schall hervorzubringen, 
andererseits aber um die riechenden Theilchen dem 
Geruchsorgane zuzuführen. 

Dem gegenüber kann es als ein offenbarer Nachtheil 
bezeichnet werden, dass bei den Insekten der Mund 
und der Eingang in die Athmungswerkzeuge getrennt 
sind. Da es aber von Haus aus gar nicht unlogisch 
war, das Geruchsorgan in der Nähe des Eingangs zu 
den Tracheen zu suchen, so wurde die Ansicht Sulzer's 
von Reimarus, Baster, Dumeril, Schelvir und namentlich 
von Lehmann ^ unterstützt. Der letztere stellte sogar 
den Satz auf, jedes Geruchsorgan müsse in der Nähe 
der Eingänge der Apparate gesucht werden, mittels 
deren die Thiere athmen: „Omnibus olfadus organon 
in HS locis quaerendum estj per quos inspirenV^ 

Die sorgfältigsten Untersucher haben indessen ver- 
geblich nach irgendeinem besondern nervösen Apparat 
oder einem Organe, von dem sich etwa muthmaassen 
liesse, dass es die Geruchsempfindung vermitteln könne, 
in der Nachbarschaft der Athemlöcher der Insekten 
gesucht, und ich glaube, man ist jetzt allgemein von 
der Ansicht, sie hier finden zu können, zurück- 
gekommen. 2 

^ Lehmann publicirte über den Gegenstand drei Abhand- 
lungen: „De sensibus extemis animalium exsanguium", 
17Ü8; „De antennis insectorum dissertatio", 1799, und „De 
antennis insectoruni dissertatio posterior", 1800. 

* Allerdings hat Joseph in einer vorläufigen Mittheilung 
(Bencht der 50. Vers. Deutscher Naturf. und Aerzte, München 
1877) diese Ansicht vertreten und näheres Detail in Aus- 
sicht gestellt. Dies ist aber, meines Wissens, bisjetzt noch 
nicht erschienen. 
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Treviranus^ vermuthete, dass das Genichsorgan im 
Munde gelegen sei, eine Ansicht, welche Newport, 
Wolff, Kirby und Spence, sowie Graber theilen. Die 
Beschreibungen, welche dieselben gegeben haben, mögen 
an und für sich richtig sein, aber die beschriebenen 
Organe der Mundhöhle selbst dürften nach meiner 
Meinung eher für Geschmacks- als für Geruchsorgaue 
anzusehen sein. 

Lyonnet, Bonsdorff, Marcel de Serres, Newport und 
andere sind der Ansicht, dass der Geruchssinn seinen 
Sitz in den Palpen habe. Die Experimente von Perris, 
Plateau, Forel und andern haben aber mit Sicherheit 
dargethan, dass er hier mindestens nicht ausschliesslich 
sich befindet. 

Beaumur soll der erste gewesen sein, der vermuthete, 
dass der Geruchssinn in den Fühlern zu suchen sein 
dürfte, und diese Ansicht wurde von Les^er, Roesel, 
Lyonnet, Bonnet, Sulzer, Latreille, Burmeister, Lefevre, 
Erichson, Duges, Perris, Dufour, Slater, Vogt, Forel, 
Lowne, Hauser, Kraepelin, Schiemenz und andern Be- 
obachtern adoptirt, und meine eigenen Untersuchungen 
haben mich zu derselben Annahme geführt. 

Manche Entomologen freilich, wie Scarpa, Schneider, 
Borkhausen, Bonsdorff, Carus der Aeltere, Strauss-Dürck- 
heim, Oken, Kirby und Spence, Newport, Landois, 
Hicks, Wolff und Graber, betrachten die Antennen als 
Gehörorgane. Diese beiden Ansichten stehen indessen 
nicht in völligem Widerspruch miteinander, und das 
Kichtige scheint zu sein, dass Geruchs- und Gehör- 
organe, wenn sie überhaupt vorkommen, beide in den 
Antennen liegen können, aber bei weitem nicht immer 
auf diese beschränkt zu sein brauchen. 

Comparetti^ scheint der erste gewesen zu sein, der 
die Yermuthung aufstellte, dass das Geruchsorgan 



^ „Ueber das Saugen und das Geruchsorgan der Insekten" 
(Ann. der Wetterauer G eselisch., 1812). 

^ „De aure interna comparata" (Patavii 1789). 
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vielleicht nicht bei allen Insekten an derselben Körper- 
stelle gelegen sein möchte. Er hält die Antennen mancher 
Käfer (Lamellicorniä) , den Rüssel der Schmetterlinge 
und gewisse zellenartige Bildungen an der Stirne von 
Heuschrecken und andern Orthopteren (deren Existenz 
übrigens nicht bestätigt worden ist) für den wahr- 
scheinlichen Sitz derselben. 

Die wahre Art, wie Gerüche aufgenommen werden, 
und der Bau der dazu dienlichen Organe ist noch so 
wenig gekannt, dass man vielleicht mit einfachen Ex««^ 
perimenten weiter kommt als mit anatomischen Unter- 
suchungen. 

Die ältesten einschlagenden Experimente von Belang 
rühren von Lehmann her. Er bohrte Löcher in die 
Wandungen von Glasflaschen, setzte dann verschieden- 
artige Insekten mit dem Hinterleib voran in diese 
Löcher und befestigte sie hier mittels eines Wachs- 
ringes , sodass der Kopf und - der Thorax ausserhalb 
der Flasche blieben, der Hinterleib aber in dieselbe 
hineinragte. Dann füllte er die Flasche mit ver- 
schiedenen starken Gerüchen, wie von verbrannten 
Federn, Asa foetida, brennendem Schwefel u. s. w., und 
da diese auffiallende Bewegungen des Körpers hervor- 
riefen, so schloss er, dass die Insekten den Geruch 
mittels der Haut um die Luftwege empfänden. Diese 
Angaben sind von spätem Forschern bestätigt worden 
und sind an und für sich unzweifelhaft richtig. Aber 
trotzdem beweisen sie nichts für Lehmann^s Ansicht, 
denn, wie Duges und Perris sehr richtig bemerken, 
ähnliche Gerüche würden auch in unserer Brust störende 
Erscheinungen veranlassen, obwol hier ganz gewiss kein 
Geruchsorgan sich befindet. Andererseits aber trat 
keine so lebhafte Reaction bei den Thieren auf, wenn 
andere Substanzen mit nicht so gewaltsam störenden 
Eigenschaften benutzt wurden, etwa Honig bei einer 
Biene oder faules Fleisch bei einem aasfressenden 
Käfer (ßilpha). Alles in allem: durch diese Experi- 
mente wird die Hypothese von Sulzer (siehe S. 35) 
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mcht unterstützt, und da sie ausserdem auch durch 
keine anatomischen Thatsachen bestätigt wird, dürfte 
sie zur Zeit, meiner Meinung nach, kaum noch Ver- 
treter haben. 

So will ich denn zu der zweiten Theorie übergehen, 
— die annimmt, das Geruchsorgan befinde sich an den 
Mundtheilen und zwar, nach der Ansicht einiger Forscher, 
im Munde selbst oder aber nach derjenigen anderer in 
den Palpen. Ich sollte meinen, wir hätten gar keinen 
deutlichen Beweis dafür, dass der Mund selbst irgendein 
Geruchsorgan beherberge. Huber hat allerdings be- 
obachtet, dass Bienen, wenn er ihrem Mund widrige 
oder aber begehrte Substanzen, z. B. Honig, nahe- 
brachte, deutlich davon afficirt wurden, dass dies aber 
andererseits nicht länger der Fall war, wenn die Mund- 
theile mit Kleister verschmiert waren. 

Aber ganz im Gegentheil fand Perris, dass Insekten 
im Besitz ihres Eiech Vermögens blieben, auch wenn 
die ganze Mundpartie mit Gummi arabicum überklebt 
war, und diese Beobachtungen sind von Forel und 
andern Forschem vollauf bestätigt worden. Meiner 
Ansicht nach ist die Erklärung dieses Widerspruchs 
darin zu suchen, dass, wie Comparetti mit Eecht her- 
vorhob, der Geruchssinn eben nicht auf eine Körper- 
stelle beschränkt ist, dass er, wenn er auch in den 
Palpen seinen Sitz haben mag, hier doch nicht aus- 
schliesslich vorkommt. 

Es ist eine alte Beobachtung, dass Insekten ihre 
Fühler benutzen, um ihre Nahrung damit zu betasten 
und zu untersuchen. Das ist offenbar kein Vorgang 
des Hörens, und noch nie hat jemand vermuthet, dass 
die Fühler Gesichts- oder Geschmacksorgane wären. 
Offenbar aber ist der ganze Vorgang doch mehr als 
ein blosses Betasten, und wirklich brauchen die Thiere 
die Substanzen gar nicht zu berühren, und so ist es 
sehr wahrscheinlich, dass es sich hierbei um das 
Biechen handle. 

Dieser Schluss ist durch mancherlei Experimente be- 
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stätigt worden. Unter den altem Beobachtern hat 
Perris^ mit die wichtigsten angestellt. Das Weibchen 
von DinetuSy eine einzellebende Wespe, bedeckt, wenn 
sie auf die Suche nach Beute wegfliegt, den Zugang 
zu ihrem Neste mit etwas Sand. Perris suchte sich 
zwei Nester aus, und während der Abwesenheit der 
Besitzerinnen zerwühlte er die Umgegend des einen 
mit einem Stöckchen, das andere deckte er mit seiner 
ziemlich warmen Hand zu. Das erste Dmc^ws-Weibchen 
war etwas verwirrt, als es wieder anflog: es lief herum, 
bewegte seine Fühler lebhaft zitternd hin und her und 
brauchte jedenfalls etwas länger als sonst, um den Ein- 
gang zum Neste zu flnden, verlor aber doch nicht viel 
Zeit damit. Von dem andern bemerkt er: „Es erschien 
für den ersten Augenblick ausserordentlich überrascht: 
meine Hand, die stark transpirirte , hatte auf dem 
Sande einen Geruch hinterlassen, der es ofi'enbar er- 
staunte und über den es sich klar zu werden bemühte: 
denn sobald es an der Stelle anlangte, die meine Hand 
bedeckt hatte, stutzte es in seinem Laufe und seine 
Fühler berührten rasch abwechselnd den Sand. Das 
arme Insekt mattete sich ab, indem es vorwärts und 
wieder zurück marschirte: es lief über sein Nest weg, 
ohne es zu merken, es kreuzte hin und wieder mit 
seinen Füssen die kleinen Löcher, in welche es vorher 
seine Fühler gesteckt hatte, um das Innere seines 
Wochenbettes zu untersuchen. Es machte halt, um 
seine Fühler zu putzen, so wie man sich die Augen 
reibt, um besser sehen zu können: alles umsonst! 
Entmuthigt flog es von dannen, um nach einigen Augen- 
blicken wiederzukommen und seine Untersuchungen von 
neuem zu beginnen. Dieses mal, vielleicht war es 
besser disponirt, oder seine Fühler, die offenbar die 
thätigen Untersuchungsinstrumente waren, hatten wieder 
eine bessere Spürkraft gewonnen, oder vielleicht hatte 



* „Sur le siege de l'odorat dans les articules" (Annales 
des sciences naturelles, 1850). 
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die warm scheinende Sonne die Ausdünstungen meiner 
Hand mittlerweile verflüchtigt, dieses mal gelang es 
ihm aber doch, nach einem grossen Aufwand von Zeit 
und Geduld, sein Nestchen wiederzufinden." 

Perris wiederholte auch die Lehmann'schen Experi- 
mente, steckte aber dabei den Kopf der Insekten an- 
statt ihres Körpers in die Flaschen, und überzeugte 
dich, dass diese Thiere Gerüche empfinden, und schliesst 
hieraus, dass sich der Sitz dieses Empfindungsvermögens 
am Kopfe, zum Theil in den Fühlern, zum Theil an 
den Palpen befinde. 

Andererseits behauptet nun Newport, dass die Fühler 
keinen Geruchssinn besässen. Er experimentirte mit einem 
Schwimmkäfer {Hydaticus cinereus), „den ich", bemerkt 
er, „absichtlich in einem halb mit Wasser gefüllten 
Gefässe drei Tage hatte hungern lassen. Nachdem diese 
Zeit verstrichen war, befestigte ich ein Stückchen rohes 
Fleisch an das Ende eines Drahtes und führte es 
einigemal an den Seiten des Thieres vorbei , nament- 
lich in der Nähe der Luftlöcher, wo ich sogar für 
eine kurze Zeit mit meiner Bewegung halt machte. Das 
Insekt schien trotzdem nichts davon gewahr zu werden, 
blieb yielmehr während der ganzen Zeit völlig ungestört 
an seiner Stelle im Wasser. Darauf wurde das Fleisch 
sehr nahe an den einen Fühler gebracht, aber ohne 
die geringste Bewegung in diesem Organe hervorzu- 
rufen, während der Käfer wol anfing seine Palpen sehr 
lebhaft zu bewegen, als ob er die Gegenwart von irgend- 
einer Sache wahrgenommen hätte; aber im übrigen 
blieb er bewegungslos wie vorher. Darauf wurden die 
Fühler direct mit dem Fleische berührt, und das In- 
sekt zog sie sofort zurück, als ob es dadurch belästigt 
würde. Darauf wurde das Fleischstück auf ein Zoll 
Entfernung unmittelbar vor den Käfer gebracht, und 
sofort kamen die Palpen in lebhafte Bewegung und 
das Thier stürzte vorwärts, packte das Fleisch und 
begann es gierig zu verschlingen. Am folgenden Tage 
wurde das nämliche Experiment und mit genau dem- 
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selben Erfolge einigemal wiederholt, aber bei dieser 
Gelegenheit wurden die Fühler so heftig mit dem 
Fleische berührt, dass der Käfer sie endlich unwillig 
nach hinten an die Seiten des Brustschildes einschlug. 
Daraus scheint mir hervorzugehen, dass der Sitz des 
Geruchssinnes weder in den Luftlöchern noch in den 
Fühlern ist, während aus der Bewegung der Palpen 
und der Gier, mit welcher das Insekt auf das Futter 
zustürzte, als es direct vor ihm hingebalten wurde, 
richtig geschlossen werden kann, dass der Geruchssinn 
sicherlich am Kopfe selbst sich befindet," ^ 

Darauf nahm Newport eine Süpha (einen aasfressenden 
Käfer) und that sie in ein Glas und ungefähr anderthalb 
Centimeter weit von ihr befestigte er ein Stückchen 
Fleisch. „Die Fühler fuhren, wie das gewöhnlich bei 
dem in Rede stehenden Insekt der Fall ist, fort, sich 
nach allen Seiten hin zu bewegen; aber es war nichts 
Auffallendes in ihrer Bewegung, während der Kopf des 
Insekts etwas gehoben und vorgestreckt wurde, als ob 
es das Fleisch wittere, und dabei waren die Palpen in 
lebhaft vibrirender Bewegung. Bald kam es dem Bissen 
sehr nahe und berührte ihn endlich drei- oder viermal 
mit seinen Fühlern, wandte sie aber jedesmal wieder 
ab, als ob sie unerwartet etwas Unangenehmes be- 
rührt hätten; aber während der ganzen Zeit wieder- 
holten die Palpen ihre Bewegungen. Endlich packte 
das Thier das Futter und fing an es, nachdem es 
dasselbe ein- oder zweimal mit den Spitzen seiner 
Palpen betastet hatte, zu fressen, während die Fühler 
gelegentlich bewegt wurden wie vorher." Hieraus dürfte 
sich denn doch wol ergeben, dass bei diesen Insekten 
der Geruchssinn auf alle Fälle in erster Linie in den 
Palpen seinen Sitz hat. 

Newport machte noch einige weitere Experimente 
über die Hörkraft der Insekten, die ich im nächsten 



^ Newport, On the antennae of insects (Transactions 
of the Entomological Society, 1837—40). 
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Kapitel erwähnen werde, und kommt zu folgendem 
Schlüsse: ,,Diese Thatsachen haben mich, zusammen 
mit den frühern Versuchen, davon überzeugt, dass die 
Fühler aller Insekten die Gehörorgane sind, wie sie 
sonst auch immer im einzelnen beschaffen sein mögen, 
und dass der Bau derselben, er mag so verschieden 
sein wie er will, darauf eingerichtet ist. Töne zu ver- 
nehmen und weiter zu leiten." 

Newport war ein ausgezeichneter Beobachter un4 
gründlicher Entomologe, und ich sehe keinen Grund, 
an der Eichtigkeit seiner Beobachtungen und seiner 
Folgerungen zweifeln zu wollen, solange wir sie nicht 
verallgemeinem, sondern sie für die Arten gelten 
lassen, an denen sie gemacht wurden. Sie können 
darthun, dass manche Insekten keinen Geruchssinn 
haben oder dass er wenigstens nicht in den Fühlern 
seinen Sitz hat. Andererseits aber können sie die 
von andern Beobachtern gewonnenen positiven Resultate, 
dass bei andern Arten das Gegentheil stattfindet und 
dass bei ihnen der Geruchssinn gerade in den Fühlern 
sitzt, durchaus nicht umstossen. 

Dass der Hirschkäfer riechen kann, dürfte feststehen; 
aber Landois ^ fand, dass dieses Insekt die Fähigkeit 
zu riechen behielt, auch nachdem die Endblätter der 
Fühler abgeschnitten waren, und er schliesst hieraus, 
dass der Geruchssinn in irgendeinem andern Theile des 
Körpers sich befindet und dass die Fühler wahrschein- 
licher als Hörorgane dienen. Dies beweist freilich noch 
nicht, dass der Geruchssinn nicht doch theilweise in 
den Fühlern stecken könne. 

Forel entfernte bei einer Wespe die Palpen und die 
Mundtheile, und sie bewies, dass sie trotzdem die 
Gegenwart von Honig genau so gut gewahr werde 
wie vorher. 

Ich selbst nahm eine grosse Ameise (Formica ligni- 



^ „Das Gehörorgan des Hirschkäfers" (Archiv für mikr. 
Anat., 1868). 
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perdd) und band sie mit einem Faden an ein Bretchen. 
Als sie sich einigermaassen beruhigt hatte, ging ich 
ihr mit einer Stimmgabel zu Leibe, aber dieselbe störte 
sie nicht im mindesten. Darauf brachte ich ihr be- 
hutsam eine Schreibfeder so nahe, dass ich damit bei- 
nahe erst die eine, dann die andere Antenne berührte; 
sie bewegten sich indessen nicht. Darauf tauchte ich 
die Feder in Moschusessenz und verfuhr mit der Ameise 
wie vorher: die Antennen wurden langsam und mög- 
lichst weit zurückgezogen. Darauf wiederholte ich 
dieselbe Sache mit der andern Antenne, Ich nahm 
mich, wie bemerkt, dabei sehr in Acht, die An- 
tennen zu berühren. Ich habe dieses Experiment mit 
andern Substanzen und mit verschiedenen Ameisen 
wiederholt, aber immer niit demselben Erfolge. Perris 
machte dasselbe Experiment mit den Palpen und er- 
zielte die nämlichen Resultate; waren die Palpen aber 
entfernt, so gaben die übrigen Mundtheile keine An- 
zeichen davon, dass der Geruch empfunden würde. 

Auch Gräber^ hat eine Eeihe von Experimenten an- 
gestellt und gefunden, dass in manchen Fällen (aber 
bei weitem nicht in allen) Insekten, die ihrer Fühler 
beraubt waren, doch noch den Beweis von Geruchs- 
empfindungen gaben. Wenn aber die Riechkraft zum 
Theil in den Palpen ihren Sitz hat^ was zu glauben 
wir meiner Meinung nach guten Grund haben, so ist 
das ganz selbstverständlich. 

Ebenso machte er mit Rosmarinöl und Asa foetida 
Versuche an einer Silpha thoracica. Sie zeigte nach 
einer halben bis einer Secunde durch Bewegung an, 
dass sie das Rosmarinöl und nach etwas längerer Zeit, 
eine bis zwei Secunden, dass sie die Asa foetida wahr- 
genommen hätte. Er beraubte sie darauf ihrer Fühler, 
worauf sie die Empfindung des Rosmarinöls nach drei 



^ Vgl. „Grundversuche über die Wirkung und die Auf- 
nahmestellen chemischer Reize bei den Thieren" (Biolog. 
Centralblatt, 1885). 
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Secunden (durchschnittlich nach 1 1 Yersuchen) verrieth, 
während sie auf die Asa foetida selbst nach 60 Secunden 
absolut nicht mehr reagirte. 

Diese Thatsachen verrathen noch eine weitere Com- 
plication, dass nämlich nicht blos beide Organe, die 
Fühler und die Palpen den Geruchssinn besitzen können, 
sondern dass auch gewisse Gerüche vielleicht von jenen, 
andere von diesen wahrgenommen werden. 

Graber zieht einige Experimente, die mir ^ die Gegen- 
wart des Geruchssinnes bei Ameisen zu zeigen schienen, 
in Zweifel. ^ 

Ich machte aus einem Papierstreifen eine frei in der 
Luft schwebende Brücke, indem ich seine beiden Enden 
mit Zwecken befestigte, hing über ihn einen mit Riech- 
stoff getränkten Kameelhaarpinsel und setzte darauf 
auf das eine Ende des Streifens eine Ameise. Sie lief 
vorwärts, machte aber sofort halt, sobald sie in un- 
mittelbare Nähe des duftenden Pinsels kam. Graber 



^ „Ameisen, Bienen und Wespen" (Leipzig 1883). 

^ Er bemerkt; „Da Lubbock noch hinzufügt, dass keiner, 
der das Benehmen der Ameisen unter diesen Umständen 
beobachten würde, den geringsten Zweifel an ihrem Ge- 
ruchsvermögen haben könnte, wählte ich auch diese Me- 
thode, um zu erforschen, wie sich etwa der Fühler beraubte 
Ameisen verhalten würden. Ich war nicht wenig überrascht, 
zu finden, dass auch diese (es bandelt sich um Formica 
rufa) vor dem Riechobject umkehrten. Um ganz sicher 
zu gehen, versuchte ich's aber noch mit dem gleichen 
Arrangement, aber mit Weglassung des Riechstoffes, 
und siehe da! sie kehrten auch jetzt noch um! Bei genauerer 
Beobachtung der von einer Ameise vom Anfang an auf dem 
Papiersteg zurückgelegten Strecke stellte sich auch bald 
heraus, dass es sich bei dem gewissen Umkehren lediglich 
um ein versuchsweises Abschreiten oder Ausprobiren des 
unbekannten Weges handelte, oder dass sich die Ameisen 
ähnlich benehmen wie wir selbst, wenn wir etwa auf einem 
schwanken Brete eine tiefe Gebirgskluft überschreiten sollen." 

Ich zweifle nicht daran, dass Graber's Beobachtuug richtig 
ist, aber weder seine Schlussfolgerung scheint mir gut be- 
gründet, noch war sein Experiment das nämliche wie das 
meinige. 



46 Drittes Kapitel. 

meint, dass sie dies aus einer Art von Schwind elanfall 
gethan habe; aber ich bin fest überzeugt, dass das 
nicht der Fall war. Ameisen, welche die Gewohnheit 
haben, auf Bäume zu klettern, werden nicht leicht von 
einem derartigen Gefühl befallen werden. Es machte 
bei meinen Experimenten auch immer ganz den näm- 
lichen Eindruck auf sie; gleichgültig ob dabei die 
Papierbrücke hoch oder niedrig, breit oder schmal war. 
Ausserdem machten sie gerade dann halt, sobald sie 
an dem riechenden Pinsel angelangt waren. Ausserdem 
hat Graber übersehen, dass ich ausdrücklich bemerke, 
dass sie, „nachdem sie erst zwei- oder dreimal darüber- 
gelaufen waren, von dem Duft weiter keine Notiz 
nahmen^S i^och nahmen sie Notiz von dem Kameelhaar- 
pinsel, wenn er nicht mit der riechenden Substanz 
getränkt war. 

Was die Fliegen (Musca) betrifft, so liegen Experi- 
mente von Forel vor, der einigen Schmeissfliegen die 
Flügel abschnitt und sie 'dann in die Nähe eines ver- 
wesenden Maulwurfs brachte. Sie marschirten unmittel- 
bar zu ihm hin, fingen an, an ihm zu saugen und ihre 
Eier auf ihn abzulegen. Er nahm sie dann weg und 
beraubte sie ihrer Fühler, worauf sie den Maulwurf, 
nachdem sie wieder unmittelbar neben denselben gesetzt 
worden waren, nicht zu wittern schienen. 

Auch Plateau ^ legte etwas Lieblingsfutter der Küchen- 
schaben auf einen Tisch und umgab dasselbe mit einer 
niedrigen Palissade von Kartenpapier. Darauf setzte 
er einige Küchenschaben auf denselben Tisch, die augen- 
scheinlich das Futter rochen und geradeswegs darauf 
zuliefen. Darauf schnitt er den Insekten die Fühler 
ab , worauf sie das Futter , solange sie es nicht sehen 
konnten, nicht aufzufinden vermochten, auch wenn sie 
dicht daran vorbeiliefen. 

Kurz, die Experimente, welche bisjetzt angestellt 
worden sind, scheinen denn doch deutlich zu zeigen, 



1 Bulletin de la Soo. Ent. de Belgique, 1876. 
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dass der Geruchssinn bei den Insekten theilweise in 
den Fühlern, theilweise in den Palpen seinen Sitz hat. 
Diese Vertheilung ist gewiss auch günstig: die Palpen 
sind derart angebracht, dass sie die Nahrungsmittel 
mehr aus der Nähe untersuchen können, während die 
Fühler günstiger für die Witterung entfernterer Gegen- 
stände gelegen sind. 

Wir wollen jetzt einen Blick auf die Palpen und 
Fühler selbst werfen und kurz die anatomischen Verhält- 
nisse betrachten, auf denen muthmaasslich die Geruchs- 
empfindung beruht. Für dieselbe sind drei Bedingungen 
erforderlich: 1) ein eigener entsprechender Nerv, 2) der 
freie Zutritt der Luft, und 3) vielleicht, obwol das nicht 
ganz so klar ist, eine Feuchtigkeit, welche die riechende 
Substanz zu lösen im Stande ist. 




Fig. 34. F4lhler von Pontella Bairdii (Lubbock). 

Bei den Wirbelthieren besteht das Geruchsorgan, wie 
erwähnt, aus einer Schleimhaut, welche folgende Elemente 
enthält: 1) cylindrische Epithelzellen, die am freien 
Ende breit abgeflacht sind, und 2) stäbchenförmige 
Fädchen, die ein wenig unterhalb ihres distalen Endes 
zu einer nussförmigen Verdickung anschwellen und sich 
unterhalb derselben wieder zu einem zarten Faden zu- 
sammenziehen, der wahrscheinlich eine directe Fort- 
setzung der Fasern des Riechnerven ist. 

Die Verhältnisse bei Insekten und Crustaceen sind 
verschieden: die chitinogene Matrix der Oberhaut 
scheidet eine harte, hornige Schale ab, und die Enden 
des Riechnerven sind in hornige Röhrchen mit einer 
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Durchbohrung am freien Ende eingeschlossen und ragen 
als freie Fädchen über dieselben hinaus. Aber sie 
unterscheiden sich wieder untereinander, da die Insekten 
im allgemeinen das Land , die Crustaceen aber das 
Wasser bewohnen. 

Es ist ein Verdienst £richson's i, diese theoretische 
Annahme zuerst durch anatomisclie Untersuchungen be- 
festigt EU haben. Schon Kewport hatte vorher auf die 
Gegenwart gewisser Gruben oder „Poren" bei zahl- 
reichen Insekten aufmerk- 
sam gemacht, die von 
einer zarten Haut über- 
spannt wären und die 
er als den Sitz des Ge- 
hörs betrachtete. Erich- 
son dehnte seine Unter- 
suchungen weiter aus und 
kam zu der Vermuthung, 
diese Gruben müssten eher 
als Geruchsorgane ange- 
sehen werden. Seine Be- 
schreibungen wurden von 
Burmeister bestätigt, der 
ausserdem in manchen 
dieser Grübchen die 
jouaiic"»)* Gegenwart eines kleinen 
Lerdigi. Knöpfchens oder Här- 
duDgahsar cheus constatirte. 
jiinli?)'" ^'^ J*''''ö 1853 lenkte 
ich die Aufmerksamkeit 
auf die Antennen gewisser Crustaceenformen, an denen 
ich fünf Arten von Haaren unterschied: 1) kurze, 
Öaumige, 3) federartige, 3) lange kegelförmige, am 
freien Ende sich verjüngende, 4) abgeflachte, lanzett- 
förmige, und 5) gerunzelte. Ich hob hervor, dass alle 
diese Haarformen durchaus nicht unregelmässig vertheilt, 



•. Eudglladei 



6 Cj-linda 



„De fabri. 



1 antennarum 



1 inseotis", 1847. 
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sondern in ganz bestimmten Stellungen angeordnet seien, 
wft3 speciellen Leistungen der einzelnen entsprechen 
dürfte. Die beiden letzten Formen war ich geneigt 
als Sinnesorgane zu betrachten. Fig. 34 stellt die 
rechte Antenne einer männlichen PonteUa Bairdn, einer 
Copepode dar, sie ist einer meiner Abhandlungen ' 
über diese Gruppe entnommen und zeigt im vordem 
Abschnitt das merkwürdige Klammerorgan. 

Leydig beschreibt in seinem schünen Werke über 
die Daphniden und ausführlicher noch in feiner diesem 
Gegenstand specielt gewidmeten Abhandlung* eigenthüm- 
liehe, auch von La Vallette erwähnte Organe. Ich gebe 



in Fig. 35 seine Abbildung der Endglieder einer der 
kleinem Antennen einer gemeinen Süsswasser- Assel 
(Assellus aquaticus) bei fünfhundertfacher Vergrösserung. 
Man bemerkt an denselben drei Arten von Anhängen : 
1) gewöhnliche steife, lange, kegelförmige, zugespitzte 
Haare (d), die mit gar keinem Nerven in Verbindung 
treten ; 2) blasse , cylindrische Uaare am stumpfen 
Vorderende mit einem Büschel feiner Boraten besetzt (b); 

~' Annals and Mag. of Natural Hiatory, ISTiS. 
' „lieber Geruuhfl- und Gehörorgane der Krebse und 
Insekten" (Müller's Archiv, 18G0). 
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an diese Haare tritt ein Nerv und Leydig hält sie für 
TastorgaDe; 3) eigenthümliche Cylinder,, von denen je 
einer auf jedem Gliede steht (c). Sie bestehen aus drei 
Abschnitten , von denen der mittlere etwas breiter als 
die beiden übrigen ist. Ibr unteres Drittel ist fest 
chitinisirt, wie gewöhnliche Ilaare, die beiden obem 
Bind zarter. Am freien Ende beobachtete Leydig bis- 
weilen eine Gruppe sehr feiner kurzer Haare. An der 
Basis eines jeden dieser Cylinder befindet sich ein Nerv, 
der deutlich zu einem Ganglion anschwillt. 



tHaiBTt (nkcb Lfljdig). 
a Riecbgtubfl. 



Leydig beschreibt ansserdem ähnliche Organe von den 
Antennen und Palpen verschiedener anderer Crustaceen. 
Sie haben augenscheinlich ihre eigenen besonderen 
Functionen und er vermuthet, dass sie Geruchsorgane 
seien. Interessant ist es, dass bei manchen in unter- 
irdischen Gewässern hausenden und blind gewordenen 
Arten diese Kiechkegel ungewöhnlich stark entwickelt 
sind. So sind sie z. B. bei Andlus cavaticus und 
Qammarus puteaKUS, die im Dunkeln leben und ihre 
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Augen eingebüsst haben, viel grösser als bei Asellus 
aquaiicus oder Gawmarus pulex und G. fluviatüis. 

Fig. 36 stellt das Fühlerende eines Tausendfusses 
(Julus terrestris) dar. An der äussersten Spitze liegen 
vier Riechcylinder (a) und am folgenden Segmente sieht 
man auch einige zwischen den gewöhnlichen Haaren. 
Bei dieser Art sieht die Cuticula dieser Cylinder bis- 
weilen runzelig aus und Leydig (a. a. 0. S. 286) ver- 
muthet, dass dieselben am freien Ende offenstehen. 
Aehnliche Cylinder kommen bei Scolopendra, Glomeris 
und andern Tausendfüssen vor. Auch von einigen In- 
sekten beschreibt Leydig ganz ähnliche Gebilde. 

Betreffs des feinern Baues und der Anordnung solcher 
Körper verdanken wir Claus, Sars, Weissmann, Kouge- 




<t 







Fig. 39. Endigungen von Biechbaaren bei Crustaceen. a von der LaTve 
von Palaemorij b von Pagurus, c von Pinnofheres, d von Squitla, 

e von Portio nia. 



mont, Gamroth, Heller, Hensen, Hauser und andern, 
welche ihnen auch alle besondere Functionen zu- 
schreiben, nähere Angaben. Claus ist der Meinung, 
dass der Nerv in den Körper selbst einträte, doch sind 
über diesen Punkt die Ansichten noch sehr getheilt. 
Auf alle Fälle aber scheint durch die neuesten Unter- 
suchungen doch festgestellt zu sein, dass diese Kegel 
zwar in manchen Fällen am freien Ende geschlossen 
sind, in andern hier aber sicher offen bleiben. Auch 
an den Palpen treten ähnliche Organe auf (vgl. Fig. 37). 
Kraepelin beschreibt andere eigenthümliche Haar- 
formen, die nach ihm bei allen Krebsen mit gestielten. 

4* , 
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Augen (Podophthalmaia) vorkommen sollen und denen 
er gleichfalls das Vermögen der Geruchsempfindung bei- 
legt. Diese Eiechhaare sind zum Theil rund (Potitonia), 
zum Theil flach (Paffurus), und ihr freies Ende soll 
bisweilen einfach offen (Fig. 39, a und ^), bisweilen aber 
mit einer kleinen kegelförmigen Spitze versehen sein 
(Fig. 39, c, d, e). Die Zahl solcher Haare ist oft sehr 
beträchtlich, ja oft tragen sie noch nahe ihrer Basis 
selbst wieder eine Eeihe sehr feiner Borsten {Pagurus), 
Nach meiner Meinung kann es keinem Zweifel unter- 
liegen, dass diese Haare Sinnesorgane und wahrscheinlich 
Geruchsorgane sind. Auch der Fühler von Callianassa 
(Fig. 38) ist besetzt mit einer andern sehr bemerkens- 
werthen Eeihe von langen dünnen, beweglichen, aber 
steifen und hakenförmigen Haaren (Fig. 38,^), die gleich- 
falls mit einem Nerven in unmittelbarer Verbindung stehen 
und wahrscheinlich die nämliche Function haben. 

In vielen Fällen ist der Geruchssinn an kleine Ein- 
drücke des Integuments gebunden. Dahl hat von den 
Spinnen ein Gebilde der Maxille beschrieben, das nach 
seiner Meinung mit dem Eiechvermögen in Zusammen- 
hang steht. Die Haut zeigt hier eine Anzahl kleiner 
Löcher, unter welchen längliche Zellen liegen, deren 
jede hinten in eine Nervenfaser ausläuft.^ 

Auch Leydig ^ erwähnt die Gegenwart kleiner Gruben 
an den Antennen und Mandibular-Palpen des gemeinen 
Krebses {Astacus fludatilis) , gibt aber meines Wissens 
keine eingehendere Beschreibung derselben. Anderer- 
seits aber spielen sie bei den Insekten eine wichtigere 
Eolle und es dürfte am Platze sein, hier die ver- 
schiedenen Modiflcationen , welche dieselben an und in 
den Fühlern dieser Thiere erleiden, kurz zu beschreiben, 
wenn auch nicht gesagt sein soll, dass sie nun auch 
alle dem Geruchssinne dienen. Wie weiter oben be- 



* „Das Gehör- und Geruchsorgan der Spinnen" (Archiv 
für mikr. Anat., 1885). 

' „lieber Geruchs- und Gehörorgane der Krebse und 
Insekten" (MüUer's Archiv, 1860). 
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merkt, spielt schon Newport ' auf diese Grübchen an, 
aber Erichson^ beschreibt sie zuerst und Burmeiater^. 
vermuthet, dass es zwei Arten derselben gäbe : solche, 
die ein ■ Haar enthalten, und solche ohne ein der- 



artiges Gebilde. Biese Grübchen finden sich blos an 
gewissen Stellen und haben ganz gewiss ihre bestimmte 



' Transactions of the Entom. Soc. of London, Vol, IL 
' „De fabrioa et uau antennarum in insectis", 1847. 
' „Beobachtungen über den feineren Bau der Fühler- 
fächer der Lamellicornier", 1848, 
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physiologische Bedeutung. Das Eudblatt der Antennen 
des Hirschkäfers {Lucanus cervus) zeigt jederseits und 
fast genau einander gegenüher eine einzige grosse 
6rube. Bei andern Lamellicoraiern , wie z. B. beim 
Maikäfer , sind sie hingegen sehr zahlreich. Lespes ' 
hält sie für geschlossene Säckclien, deren jedes einen 
Otolithen enthalten soll, Sie sehen allerdings so aus, 
aber die Gegenwart irgendeines otolithen artigen Ge- 
bildes wird von Claparfede ^, Claus , Hicks und andern 
ganz entschieden in Abrede gestellt. 

Auch Graber' glaubte, dass er ein einen Otolithen 
enthaltendes Hörorgsn in den Antennen gewisser Bip- 
teren entdeckt habe, aber Mayer * 
hat dieselbe seitdem untersucht 
und nachgewiesen, dass es in 
Wahrheit ein von Sinneshaareu 
eingefasster Sack ist. 

Hicks * beschreibt den Bau der 
Antennen von einer ansehnlichen 
Menge von Insekten. An den An- 
tennen der Schmeissfliege (Fig. 40) 
fand er nicht weniger als 17000 
Löcher, von denen ein jedes in 
„ , , . einen kleinen Sack führte, und 

Fit. *!■ Ein * llhl«rglied einer , ,. i\ rr 

Sobinprweipe. (NicbHickt.) ausserdem grossere Uennungen, 
die den Zugang zu coraplicirtern 
Vertiefungen bildeten, die offenbar aus einer Vereinigung 
solcher einfachen Säckeben hervorgegangen waren. Im 
Grund dieser grossem Säckchen befand sich eine An- 



' „Mem. anr l'appareil auditif des insectes" (Annales des 

I »at., 1858). 
' „riur lea pretendus organes auditifs des Antennes obez 
lea Coleopteres" {Ebend. 1858). 

* „Ueber neue otocjaten artige Sinnesorgane der Insekten" 
(Arohiv für mikr. Anat, 1879). 

* „Sopra certi organi di senso nelle antenne dei Ditteri" 
(Reale Aco. dei Lincei, 18T8— 79). 

' Transactions of the Linnean Society, 1857—59. 
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zahl von Papillen oder kleinen Härchen. Bei der 

Libelle enthält jedes Fflhlerglied einen grossen ge- 
wundenen Sack. Diese Säcke achwanken zwar ausser- 
ordentlich in Zahl, Grösse und Gestalt, aber nach 
Uicks „besitzen sie alle dieselben Bestandtheile und 
sind nach demselben Plane gebildet". Bisweilen konnte 
er einen Nerv bis zum Grunde der Grübchen ver- 
folgen. Er nimmt an, dass sie in der Regel, wenn 



nicht immer, von einer feinen Haut überspannt sind, 
die sich allerdings bisweilen in Gestalt einer Halbkugel, 
eines Kegels oder sogar eines Haares- vorwölbend er- 
heben kann. 

Der feinere Bau dieser Grübchen wurde von Leydig 
1860 weiter untersucht. Er beschreibt sie als mehr 
oder weniger eingedrückte Theile des Integuments, in 
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denen das Chitin äusserst zart ist und die ein Haar 
in der Mitte haben. Dieses Haar kann unter Um- 
ständen zu einem blossen Ring reducirt sein. 

Hicks lenkte weiter die Aufmerksamkeit auf eine 
merkwürdige Eigenthümlichkeit der Fühler der Schlupf- 
wespen, deren wahre Natur er freilich nicht genau 
ei-mittelt hat. Nach seiner Beschreibung sieht die 
Sache . aus wie eine grosse Menge nebeneinander- 
gelegener umgedrehter Boote mit einer kielartigen 
Leiste, die über je einem ovalen Loche gelegen sind. 




Fig. 43. Scbematiscbe Daretellung der Structurverhältnisse an den End- 
gliedern der Insektenfahler, a Chitincuticula^ b Hypodermschicht, c ge- 
'wöhnliches Haar, d Tasthaar, e Kegel, / flachgedrücktes, sich über die 
Grube g weglegendes Haar, h einfache Grube, t champagnerpfropfen- 
artiges Organ von Forel, k flasc benartiges Organ, ; Papille, mit einem 

rudimentären Haare an der Spitze. 

« 

Er meint, diese Gebilde beständen aus einer zarten 
durchsichtigen Membran. Fortgesetzte Untersuchungen 
haben indessen gezeigt, dass eine jede der muthmaass- 
lichen_bootförmigen Membranen nichts als ein feines 
Haar ist, das sich über eines der gewöhnlichen Grüb- 
chen weglegt. 

Im Jahre 1880 gab Häuser^ eine vorzügliche Ab- 



* „Phys. und bist. Unters, über die Geruchsorgane der 
Insekten" (Zeitschrift für wissensch. ZooL, 1880). 
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handlung über die Geruchsorgane der Insekten heraus,^ 
der ich Fig. 42 entlehne. Diese Figur zeigt einen 
Schnitt durch einen Theil eines Wespenfühlers, auf dem 
man zwei Riechkolben sieht, von denen einer über die* 
allgemeine Oberfläche hervorragt. Oben endigen sie 
in ein feines Stäbchen, unten in eine Nervenfaser, 
und ausserdem zeigen sie einen doppelten Kranz von 
Riefen. 

Auch Kraepelin ^ und Sazepin ^ haben werthvolle 
Arbeiten mit vielem interessanten Detail über diesen 
Gegenstand veröffentlicht. 

Aus dem bisjetzt Entwickelten sehen wir, dass die 
Haare der Antennen theilweise zum Fühlen, theilweise 
zum Riechen dienen; man hai aber, wie gleich gezeigt 
werden soll, guten Grund zu vermuthen, dass bei 
manchen Insekten auch der Hör sinn in den Fühlern 
seinen Sitz hat. 

Die Fühlerorgane der Hymenopteren (Ameisen, Bienen 
und Wespen) zeigen, soweit wir bisjetzt wissen, die 
grösste Verschiedenheit , und in nebenstehender Figur 
(Fig. 43) will ich eine scbematische Darstellung der- 
selben geben. Es gibt nicht weniger als neun ver- 
schiedene Formen. 

1) Gewöhnliche Haare (Fig. 43 c). 

2) Tasthaare (Fig. 43 d), 

3) Abgeflachte Haare (Fig. 43 c). 

4) Niedergedrückte Haare (Fig. 42/). 

5) Grübchen mit einem kleinen Härchen im Grunde 
(Fig. 43 g). 

6) Grübchen ohne Härchen im Grunde (Fig. 43 Ä). 

7) Kegelartige Erhebungen mit einem Nerv im Innern 
(Fig. 43 0. 



' „Phys. und bist. Unters, über die Geruchsorgane der 
Insekten" (Zeitschrift für wissensch. Zool., 1880), und „Ueber 
die Geruchsorgane der Glieder thi er e" (Ebend. 1883). 

' „Ueber den histol. Bau und die Vert. der nervösen End- 
organe auf den Fühlern der Myriopoden" (Mem. de l'Acad. 
Imper. des sciences de St.-Peter8bourg, 1885). 
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8) Die cbampagnerpfropfenartigen Organe Forel's 
(Fig. 43 1), bestehend aus einer Grube mit einer vor- 
springenden Ringleiste etwas über ihrer halben Höhe, 
wodurch sie sich hauptsächlich von der zweiten Form 
unterscheiden. 

9) Die merkwürdigen, zuerst von Hicks ^ beobachteten 
und beschriebenen Flaschen (Fig. 43 k). „Sie bestehen", 
sagt ihr Entdecker, „aus einer kleinen Grube, die in 
eine lange zarte Röhre führt ; diese Rohre biegt sich nach 
der Basis zu um und erweitert sich zu einem langen 
Sack mit eingestülptem Boden." Von diesen sonder- 
baren Organen liegen gegen zwölf im Endgliede und 
eins, oder seltener zwei in den übrigen. Derartige 
Bildungen sind seitdem bei mehreren Hymenopteren auf- 
gefunden worden, aber meines Wissens bisjetzt noch nicht 
in einer andern Insektenordnung. Ich habe es gewagt, 
die Vermuthung auszusprechen, dass sie vielleicht 
mikroskopische Stethoskope seien. Eraepelin ist ge- 
neigt, sie für Drüsen zu halten, aber ich stimme mit 
Forel überein, dass dazu kein Grund vorhanden ist. 

Ausser den oben namhaft gemachten Sinnesorganen 
kann es auch noch solche geben, die zwar sehr deutlich 
als solche gekennzeichnet sind, ohne aber mit irgend- 
einer Veränderung der gewöhnlichen BeschafiFenheit der 
Oberfläche verbunden zu sein, wie sich das aus einer 
Anzahl Abbildungen bei Kraepelin und aus der oben 
(Fig. 42) nach Hauser copirten ergibt. 

Dies sind vielleicht charakteristische Haupttypen unter 
diesen Organen, aber es gibt daneben allerlei Modifi- 
cationen; so entstehen z. B. complicirtere Gruben oft aus 
einer Vereinigung mehrerer kleinen. Auf alle Fälle ist der 
Bau der Insektenfühler ein recht verwickelter und wird 
um so verwickelter, eine je wichtigere Rolle der Fühler 
im Leben eines Insekts spielt. Eine schöne Steigerung 

^ Transactions of the Linnean Soc, XXII, 39. Kraepelin 
schreibt die Beobachtung Forel zu, aber dies ist ein Irrthum. 
Dieser Forscher hat die Beschreibung und Abbildung von 
Hicks übersehen. 
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sehen wir bei den Hymenopteren : Lyäa hat gegen 
600 Grübchen, Tenthredo 1200, Sirex 2000, Pompilus 
3000, Faniscus 4000, Ichneumon 5000, Hylaeus 6000, 
die gewöhnliche Wespe gegen 13000 Grübchen und 
700 Kolben oder Kegel, die Honigbiene, nach Ricks, 
gegen 20000 von den erstem und 200 von den letztern. 
Bei den Käfern ist ihre Anzahl im allgemeinen gering, 
aber der Maikäfer hat nach Hauser im weiblichen Ge- 
schlechte doch 35000 und im männlichen 39000 Grübchen 
an jeder Antenne. Ausserdem ist es noch bezeichnend, 
dass bei denjenigen Arten, deren Weibchen ruhend und 
träge sind und von den Männchen lebhaft aufgesucht 
werden, auch die Fühler im weiblichen Geschlechte viel 
weniger hoch entwickelt sind als im männlichen. 

Wie vorher schon bemerkt, dienen zwar die Fühler 
zum Tasten und zum Eiechen, aber ich glaube, dass 
sie die Träger von noch mehr Sinnen sind. Forel und 
ich haben gezeigt, dass bei der Biene der Geruchssinn 
durchaus nicht sehr stark entwickelt ist, aber trotzdem 
gehören ihre Antennen zu den höchstorganisirten. Jede 
besitzt, wie erwähnt, ausser 200 vielleicht zum Riechen 
dienenden Kölbchen nicht weniger als 20000 Grübchen, 
und es scheint doch wol ganz unverhältnissmässig, dass 
eine so ausserordentlich reich entwickelte Organisation 
blos einem so gering ausgebildeten Sinne dienen sollte. 

Wie sehr auch immer diese Fühlerorgane in ihrer 
Gestalt, Lage und Structur voneinander abweichen, sie 
lassen sich alle auf einen Haupttypus zurückführen, 
auf das Haar nämlich, das nur mehr oder weniger ent- 
wickelt ist, mehr oder weniger tief wurzelt und mittels 
Ganglienzellen mit dem centralen Nervensystem in 
Verbindung steht. Selbst die langhalsigen „Flaschen" 
(Fig. 43 Je) können noch als extreme Form dieses Typus 
aufgefasst werden, namentlich wenn der Vorsprung am 
blinden Ende als ein Haar betrachtet werden darf, was 
wahrscheinlich ist. 

Alle Entomologen stimmen darin überein, dass manche 
der Fühlerhaare als Schutzorgane, andere als Tastorgane 
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dienen. Die Wahrscheinlichkeit ist, wie wir sahen, 
sehr gross, dass manche von ihnen auch die Em- 
pfindung des Geruches vermitteln. So leisten sie mithin 
mindestens dreierlei und wenn wir die mannichfachen 
Verschiedenheiten derselben betrachten, so müssen wir 
zugeben, dass es von vornherein nicht etwa unwahr- 
scheinlich, sondern im Gegentheil in hohem Grade wahr- 
scheinlich ist, dass manche von ihnen auch noch andere 
Functionen im thierischen Haushalte haben werden. 

Ja, es ist, wie wir oben schon andeuteten und im 
nächsten Kapitel näher betrachten werden, Grund genug 
zu der Annahme vorhanden, dass sie, gelegentlich 
wenigstens, auch als Ohren dienen können, während.- 
andere dieser eigenthümlichen Fühlerorgane, obwol sie 
offenbar Sinnesorgane sind, doch nicht an irgendeinen 
uns bekannten Sinn speciell angepasst zu sein scheinen. 



VIERTES KAPITEL. 
Das Gehörorgan. 

Unsere Schallempfindung beruht im allgemeinen auf 
Luftschwingungen, welche unser Trommelfell treffen. 
Die Stärke des Schalles hängt ab von dem Umfang 
und der Kraft der Schallwelle, während die Höhe des 
Tones von der grössern oder geringern Häufigkeit der 
Schwingungen abhängt, also von der Zahl der Schall- 
wellen, die unser Ohr in einem bestimmten Zeiträume 
treffen. Je weniger Schwingungen in einer Secunde, 
desto tiefer der Ton, je zahlreicher, desto höher. 
Unsere Klaviere beginnen in der Regel mit einem C 
von 32 und gehen hinauf bis zu einem A"" von 
3520 Schwingungen in der Secunde. Die Zahl der 
Schwingungen des Tones A', welcher der des Summens 



Das Gehörorgan. 61 

einer Hummel oder Biene ist, beträgt ungefähr 440 
in der Secunde. Sind die Schwingungen weniger als 
30 in der Secunde, so erzeugen sie für unser Ohr 
blos ein unbestimmtes brummendes Geräusch, während 
der höchste Ton, den wir zu hören vermögen, durch 
ungefähr 35000 Schwingungen in der Secunde hervor- 
gebracht wird. 

Es mag sonderbar klingen, dass es schwierig ist 
bestimmt zu behaupten, ob ein Thier hören kann oder 
nicht. Aber wir sind erstens oft genug genöthigt^ 
wenn wir mit ihnen experimentiren wollen, sie in 
Situationen zu bringen, die denen, auf welche ihre 
Natur eingerichtet ist, nichts weniger als gleich sind, 
und zweitens ist es durchaus niclit immer leicht zu 
sagen, ob sie durch ein eigentliches Geräusch erregt 
werden, oder ob sie blos die Erschütterung und 
Schwingung als solche bemerken. 

Was die niedern Thiere betriflft, so muss ich ge- 
stehen, dass es mir scheinen will, dass bei ihnen 
manche Organe als Gehörorgane beschrieben sind auf 
Gründe hin, die nichts weniger als ausreichend sind. 
Andererseits kann kein Zweifel darüber sein, dass 
manche niedere Thiere wirklich die Fähigkeit zu hören 
besitzen, namentlich auch weil einige complicirte Organe 
zum Hervorbringen von Tönen aufweisen. 

Unter den am tiefsten stehenden Thiergruppen, unter 
den Protozoen und Coelenteraten, kennen wir keine 
einzige Form, die im Stande wäre einen Ton zu pro- 
duciren, und auch unter den Mollusken ist diese Fähig- 
keit sehr selten. Die Kammmuscheln (Pcctett)^ welche 
die lebhaftesten zweischaligen Mollusken sind, bewegen 
sich hurtig, indem sie ihre Schalen öffnen und schliessen, 
— wie Plinius sagt: „saliunt pectines et extra volitant 
seque ipsi carinant" — und auf dieselbe Weise er- 
zeugen sie auch einen besondern Ton, was Aristoteles 
als eine Ausnahme für Mollusken anführt. 

Auch in der Klasse der Krustenthiere ist das Hervor- 
bringen von Tönen im ganzen eine seltene Erscheinung. 
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Bei einer Gattung von Krabben {Ocypode) findet sich 
an der Schere eine Raspel oder Feile, die gegen das 
Basalglied der Extremität gerieben werden kann und 
so ein rauhes, knarrendes Geräusch hervorbringt. Auch 
manche Hummerformen {Falinurus) erzeugen einen Ton, 
indem sie ein Glied der Antennen gegen das andere 
reiben, im ganzen aber ist es, namentlich mit Rück- 
sicht auf die hohe Entwickelung des Ohres in dieser 
Gliederthiergruppe, recht^ merkwürdig, wie wenig 
Formen wir kennen, die im Stande sind Töne hervor- 
zubringen. 

Wenn wir zu den Insekten übergehen, so wissen 
wir, dass der Gesang der Cicaden seit unvordenklichen 
Zeiten gerühmt worden ist; auch das Zirpen der 

Heimchen und Grashüpfer ist 
uns allen bekannt genug. 

Aus den im vorhergehenden 
Kapitel angedeuteten Gründen 
indessen hat kein einziges In- 
sekt eine wahre Stimme, kein 
einziges treibt Yocalmusik. 
Die Töne, welche sie von sich 
geben, werden auf verschiedene 

bracht, mittels der Flügel oder 
der Athemlöcher z. B., oder dadurch, dass ein Körper- 
theil an einen andern gerieben wird u. s. w. 

Die Fähigkeit, auch für uns wahrnehmbare Töne 
hervorzubringen, besitzen viele Insekten, und zwar 
finden sie sich hin und wieder zerstreut in allen 
grossen Gruppen. 

In vielen Fällen ist diese Fähigkeit auf die Männchen 
beschränkt, ihre Lieder sind wahre Liebeslieder. ^ 

Von den Grashüpfern bemerkt Westwood ® : „Die Gabe 

^ Die Weibchen sind indessen nicht immer völlig stumm. 
Bei Ephippigera z. B. sind beide Geschlechter im Stande, 
einen allerdings nicht besonders lauten Ton zu erzeugen. 

• Westwood, Modern Classification of Insects. 
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dieser Thiere zu geigen musa die Aufmerksamkeit eines 
jeden, der im Herbst durch die Felder spaziert, auf 
sieb ziehen. Der Sitz dieser Fähigkeit ist auf die 
Schenkel der Hinterbeine beschränkt, die aie entweder 
zugleich oder abwechselnd an die Seitenränder ihrer 
Flügeldecken reiben,- nnd während diese Musik gemacht 
wird, ruht der Musikant ans schliesslich auf seinen zwei 
vordem Beinpaaren. Die Adern der Flügeldecken sind 
stark erhöht, sodass die rauhe Innenseite der Schenkel 
leicht auf sie einwirken kann. Bei manchen Arten 
kann man, nach Goreau, beobachten, wie sie diese Be- 
wegungen machen, ohne einen für unser Ohr wahr- 
nehmbaren Ton hervorzubringen, sie werden aber doch, 
nach der Meinung dieses Forschers, von ihren Kameraden 



Fig. U zeigt uns 
die hinterste linke Es- 
tremität eines Gras- 
hüpfers (Stenobothrus 
pratorttm). An der 
Innenseite des Schen- 
kels befindet sich bei s 

Reihe von feinen Zäh- *" " j zähne*" " "' ° *' 

neu besteht (Fig.ibe), 

die gegen die betreffende Flügeldecke reibend den wohl- 
bekannten Ton hervorrufen. 

Lehmann' erwähnt, dass Brunelli^ mit dem grünen 
Grashüpfer eifrig eiperiraentirt habe und beiden Ge- 
schlechtern die Fähigkeit zu hören zuschreibe. An 
mehrern Männchen, die er in einer Kammer gefangen 
hielt und fütterte, hat er beobachtet, wie aie ihrer 
Gewohnheit gemäss den ganzen Tag geigten. Wurde 
aber an die Thüre geklopft, so schwiegen sie sofort. 
Der italienische Forscher lernte aber auch selbst das 

' „De senaibus externia animalium eisanguinium " 
(Göttingen 1798), S. 23. 

' Comment. Inatit. Bonon., VH, 199 fg. 
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Geräusch nacbzuabmen , nnd als er in der Thure ein 
Loch gemacht hatte, antworteten jene, erst nnr wenige 
nnd zaghaft, bald die ganze Gesellschaft mit rereinten 
Kräften. Wurde wieder an die Thüre geklopft, so 
schwiegen sie erschreckt abermals. Ausserdem setzte 
er einmal ein in eine Schachtel eingeschlossenes Männ- 
chen in einen Theil des Gartens und am entg^en- 
gesetzten Hess er ein Weibchen frei, das, sobald es 
das Männchen yemahm, bald hinsprang und binnen 
kurzem zu demselben gelangte. Der Versuch wurde 
einigemal wiederholt, aber immer eilte das Weibchen 
angelockt von dem Geigen des Männchens zu diesem 
hin, es mochte sich in irgendeinem beliebigen Theile 
des Gartens befinden. ^ 

Bei den Männchen der Haus- und der Feldgrillen 
ist die Ursprungsstätte des Tones eine andere. Am 
innem Rande der linken Flügeldecke ungefähr ein Drittel 
ihrer Länge von der Basis entfernt, bemerkt man eine 
verdickte Stelle, von der aus einige verdickte Adern 
ausstrahlen. Die dickste dieser Adern, die nach dem 
Basaltheile der Flügeldecke hinläuft, ist an der Unter- 
seite regelmässig überquer gekerbt wie eine Feile. 
Sind die Flügeldecken geschlossen, so liegt diese schräge 
Leiste auf der obem Seite der entsprechenden Stelle 
der rechten Flügeldecke. Gerathen nun die Flügel- 
decken in eine zitternde Bewegung, so reibt die 
Leiste der linken Flügeldecke gegen die entsprechende 
verdickte Stelle der rechten, wodurch das bekannte 
zirpende Geräusch entsteht. 

Der Gesang der Cicaden kommt aber wieder auf 
eine andere Art zu Stande. Hier liegen die musika- 
lischen Instrumente inwendig und zwar „unten an der 
Basis des Hinterleibes und sind bedeckt von zwei 
grossen flachen Platten, die hinter der Ursprungsstelle 
der hintersten Gliedmaassen befestigt sind, nach den 
verschiedenen Arten in der Gestalt variiren und die 



^ Lehmann, a. a. 0. 
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thatsächlich nichts sind, als die verbreiterten Seiten* 
theile des letzten Brustrings. . . . Der Ton geht von 
zwei unter diesen Platten gelegenen Höhlungen aus 
und zwar in gewissem Sinne ähnlich wie bei einer 
Violine." i 

Viele Käfer haben besondere Organe um Töne zu 
erzeugen. Eigenthümlich ist die Sache beim Bombar- 
dier-Käfer {Brachinus)^ der, wenn er attakirt wird, 
aus dem hintern Theile seines Leibes dem Feinde eine 
scharfe Flüssigkeit entgegenschleudert, die, sobald sie 
mit der Luft in Berührung kommt, mit einem Knall 
wie von einer Miniaturkanone explodirt. Westwood 
erwähnt, wie Burchell einmal, als er des Nachts auf 
einer Bank eines grossen südamerikanischen Stromes 
campirte, in Begleitung eines seiner schwarzen Dienst- 
jungen mit einer Laterne wegging, um noch eine 
astronomische Beobachtung anzustellen. Wie sie so 
vorwärts schritten, wurde ihre Aufmerksamkeit durch 
zahlreiche Käfer erregt, die rings auf der Sandbank 
hin und wieder liefen und gefangen sich als eine grosse 
Art von Brachinus entpuppten. Sobald man sie an- 
griff, Hessen sie sofort ihre Artillerie spielen, und 
brannten und beizten die Haut in einem so hohen 
Grade, dass nur einige wenige Exemplare mit der 
blossen Hand eingefangen werden konnten, auf der sie 
Flecken zurückliessen , die erst nach geraumer Zeit 
verschwanden. Als der Negerknabe den weisslichen 
Dunst, von dem diese Explosionen begleitet waren, 
bemerkte, rief er mit lebhaftem Erstaunen in seinem ge- 
brochenen Englisch: „Ei, Massa, ihm machen Rauch 1'^^ 

Eine ähnliche Vertheidigungswaffe haben die Paussiden, 
eine Käfergruppe, die zu einer ganz andern Familie 
gehört. Kapitän Boyes ^ erzählt, dass einmal ein Faussus 



^ Weetwood, Modern Classification of Insects, II, 42. 

* Ebend. I, 76. 

' „The Economy of the Paussidae" (Annais and Mag. of 
Nat. Hist., Vol. XVIII); vgl. hierzu auch: Peringuay's „Notes 
on three Paussi" (Transactions of Entom. Soc, 1883, S. 133). 

LuBBOGK, Sinne. 5 
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Fichtelii, den er gefangen hatte, zwei laute und sehr 
deutliche Knalle vernehmen Hess, wobei er, der Fänger, 
einen Geruch von Säure wahrnahm und ein Gefühl von 
Hitze in der Hand empfand. Es blieb ein dunkler Fleck, 
wie nach der Berührung mit einem Aetzmittel, am Finger 
zurück und die Stelle roch noch einige Zeit lang wie 
Salzsäure. Dieser merkwürdige Umstand bewog ihn, 
die Sache auf ihre Richtigkeit hin nochmals zu prüfen. 
Er Hess das Thier daher bis zum nächsten Morgen 
am Leben und machte dann, um sich selbst über die 
Thatsache zu vergewissern, folgende Versuche: Er 
brachte den Käfer vorsichtig auf ein mit einigen ge- 
quetschten dunkelrothen Oleanderblättem gefärbtes 
Papier und drückte darauf seinen Finger auf den- 
selben. Sofort vernahm er einen Knall, der sich nach 
einigen Secunden wiederholte, als der Druck erneuert 
wurde. Jeder Knall war von einer Art Dampf oder 
Rauch, der auf eine Entfernung von einem halben 
Zoll hervorgeschleudert wurde, begleitet, worauf ein 
sehr scharfer und durchdringender Geruch nach Salz- 
säure folgte. 

Ich erwähne diese Thatsache nicht deshalb, als ob 
diese Thiere selber hören, sondern blos ihres eignen 
Interesses halber; folgende Beispiele scheinen aber doch 
die Fähigkeit zu hören darzuthun. 

Ein sehr bekannter, mit so manchem Aberglauben 
verbundener Fall betrifft das Ticken der sogenannten 
Todtenuhr, das in alten Zeiten als sicheres Zeichen 
eines nahe bevorstehenden Todesfalls angesehen wurde. 
Das Ticken producirt der Käfer in diesem Falle, indem er 
mit seinem Kopfe oder Hinterleibe, nach Doubleday mit 
seinem Brustschilde klopft. Wenn ein männlicher Todten- 
uhr-Käfer klopft, so wiederholt ein Weibchen, wenn sich 
eines innerhalb eines Umkreises mehrerer Meter be- 
findet, das Klopfen und beide nähern sich, von Zeit 
zu Zeit klopfend, langsam einander, bis sie sich endlich 
treffen. Der männliche Äteuchus ermuntert sein Weib- 
chen, wenn es zur Aufnahme der Eier Ballen aus Mist 
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* 
verfertigt, durch Zirpen, und dasselbe thut er auch, 
nach Darwin^, aus Kummer, „wenn es nicht mehr bei 
ihm ist'^ 

Es ist eine längst bekannte Thatsache, dass viele 
Bockkäferarten (Cerambyddae) , wenn sie beunruhigt 
werden, „einen nicht lauten, aber hellen Ton zu Wege 
bringen, indem sie mit dem verengten vordem Theil 
der Mittelbrust oder richtiger einer platten Stelle des 
Schildchens gegen den Rand der hinten ausgehöhlten 
Vorderbrust reiben, bei welcher Bewegung der Kopf 
abwechselnd gehoben und gesenkt wird. Allgemein hat 
man früher angenommen, dass das Geräusch durch 
Beiben des Hinterrandes des Brustschildes gegen die 
Basis der Flügeldecken zu Stande käme, aber das ist 
nicht der Fall." ^ Auch die Todtengräber (Necrophorus) 
erzeugen einen Ton, indem sie ihren Hinterleib gegen 
die Hinterränder der Flügeldecken reiben. 

Wollaston' beschreibt in einer kleinen Abhandlung 
über gewisse musikalische Rüsselkäfer eine Art von 
Acalles, die er auf Teneriffa fand. Eine Anzahl Exem- 
plare befand sich in einem hohlen Stamme und wenn 
derselbe geschüttelt wurde, „so schien die ganze Pflanze 
musikalisch zu werden". Bei dieser Käfergattung wird 
der Ton dadurch producirt, dass die Spitze des Ab- 
domen gegen den Hinterrand der Flügeldecken ge- 
rieben wird und zwar so heftig, dass die Bewegungen 
für das Auge kaum wahrnehmbar waren. Die Hinter- 
leibspitze ist zwar rauh, aber doch jiicht in besonders 
hohem Grade, und die Enden der Flügeldecken sind 
nur sehr fein chagrinirt und Wollaston spricht seine 
Verwunderung darüber aus, dass so ein kleines In- 
strument einen so lauten Schall hervorzurufen vermöge. 
Eine ähnliche Einrichtung beschreibt er von andern 
Arten der Gruppe. 



^ „Abstammung des Menschen", Bd. I. 

* Westwood, Modem Classification of Insects, Vol. I. 

^ Annais and Mag. of Nat. Hist., 1860. 

5* 
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Auch die Maikäfer geben, abgesehen von dera Brummen 
mit den Flügeln beim Fliegen, einen Ton von sich, den 
man in diesem Falle geradezu als Stimme bezeichnen 
kann. In dem Hauptstamme der Trachea liegt un- 
mittelbar hinter dem Luftloche ein chitinöser Vorsprung 
oder eine Zunge, die während der Athmung durch die 
Luft in Schwingungen gesetzt wird und ein summendes 
Geräusch zu Wege bringt. 

Man kann die von Käfern erzeugten Töne in drei 
Kategorien eintheileu: 

1) nebensächliche oder zufällige, wie z. B. die beim 
Fluge auftretenden; 

2) zur Vertheidigung dienende; 

3) als Signale wirkende, wie z. B. bei den Bock- 
käfern, bei Ätcuchus, Anohium u. s. w. 

Landois gibt folgende Uebersicht über die ver- 
schiedenen Arten, auf welche Käfer Geräusche hervor- 
bringen: 

1) pochende Geräusche {Bohtrychidae, Änobium); 

2) knirschende (Elateridae); 

3) durch Reibung ohne Feilapparat erzeugte (EttcJu- 
rus longimanus)\ 

4) durch Reibung mit einem Feilapparat zu Stande 
gekommene, und zwar wird gerieben: 

a) das Pronotum am Mesonotum {Ceramhycidae^ mit 
Ausnahme von S^onäylis und Prionus)\ ^ 

b) das Prosternum am Mesostemum (Omaloplm 
brunnca); 

c) die Flügeldecken haben am Ende eine Feile 
(Rüsselkäfer, Dytiscidae, z. B. Pelobius); 

d) die Hüften besitzen den Feilapparat {G(otrupe8, 
CerafopJiyus) \ 

e) eine Schrillleiste am Flügeldeckenrande reibt gegen 
die Schenkel; 

f) das Pygidium (Hinterleib spitze) hat in der Mitte 
zwei Feilen (Crioceris, Lana, Copris, Orydes, 
Necrophorus, Tenebrioniden); 
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g) das Abdomen ist mit vier Schrillleisten und vier 
Schrillplatten versehen {Trox sabulosus); 

h) das Abdomen hat zwei gezähnelte Leisten, die 
gegen eine Feile am Rande der Flügeldecken 
reiben {Elaphrus, Bleihisa, CycJirus); 

t) die Flügeldecken werden mit einer an den Flügeln 
befindlichen Feile gerieben (Pelobitis Herrmanm)-, 

Je) die Flügel reiben gegen die Hinterleibsringe 
(Melolontha fuUo). 

5) Geräusche werden erzeugt durch den Austritt 
explodirender Gase aus dem After (Brachimis), 

6) Töne werden durch die Luftlöcher hervorgebracht 
(Melolontha), 

Graber ^ hat durch eine Reihe interessanter Experi- 
mente den Nachweis geliefert, dass die Fähigkeit zu 
hören keineswegs auf solche Käfer beschränkt ist, von 
denen man weiss, dass sie selbst Töne erzeugen. 

Auch Fliegen und Mücken bringen, abgesehen vom 
Summen ihrer Flügel, Töne hervor und zwar ähnlich 
wie die Maikäfer mittels der Luftlöcher, von denen 
einige eigens zu diesem Behufe difiPerenzirt zu sein 
scheinen. Wenn man eine gefangene Fliege zwischen 
den Fingern hält, so wird sie in der Regel einen 
lauten, besondem Ton von sich geben. Das helle 
Summen der Stechmücke ist den meisten von uns nur 
zu gut bekannt. 

Landois erzählt, dass er Arten von Eristalis und 
Syrplms habe singen hören, während sie ruhig sassen. 
Auch die Libellen produciren mittels ihrer Athmen- 
löcher Geräusche. 

Was die Hymenopteren betrifft, so ist ja schon das 
Summen der erzürnten Biene sprichwörtlich bekannt; 
auch dürfen wir das piepende Geräusch der jungen 
Bienenkönigin nicht vergessen. Es ist bekannt genug, 
dass sich in jedem Bienenstocke nur eine Königin 



^ „Die chordotonalen Sinnesorgane der Insekten" (Archiv 
für mikrosk. Anat., 1832). 
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befindet und dass die Arbeiterinnen ihr niemals den 
Kücken zuwenden: wenn sie sich zwischen den Waben 
bewegt, drehen ihr alle den Kopf zu. Wenn ein 
Schwärm unter Führung der alten Königin abgezogen 
ist, so gibt die junge Nachfolgerin ein pfeifendes Ge- 
räusch von sjch, wie Huber ^ zuerst bemerkte, dessen 
Beobachtungen allgemein als zuverlässig anerkannt 
werden. Während die Königin „tutet", nimmt sie eine 
eigenthümliche Stellung ein und alle übrigen Bienen 
senken die Köpfe und bleiben bewegungslos, bis sie 
wieder anfängt sich zu bewegen. Wenn nun eine andere 
junge Königin, die ihre Weiselwiege noch nicht ver- 
lassen hat, im Stocke gegenwärtig ist, so antwortet sie 
darauf hin der alten und ihre Töne scheinen Töne der 
Herausforderung und des Hohnes zu sein. 

Auch andere Bienenarten lassen mittels ihrer Luft- 
löcher Töne hören, die ganz anders klingen wie das 
Summen ihrer Flügel. Mutilla curopaca, eine flügel- 
lose Hymenopterenaii;, gibt, wenn sie beunruhigt wird, 
einen sehr schrillen Ton von sich, indem sie einen 
Hinterleibsring gegen den andern reibt. 

Diese Thatsache gab Landois Veranlassung, sich die 
Frage vorzulegen, ob nicht auch andere mit Mutilla 
verwandte Gattungen ähnliche Organe besässen und 
dadurch auch' die Fähigkeit hätten Geräusche hervor- 
zubringen. £r untersuchte zuerst die Gattung Fonera, 
die rücksichtlich der Beschaffenheit ihres Hinterleibes 
Mutilla fast gleicht, und in der That fand er auch hier 
einen wohlentwickelten Stridulationsapparat. 

Er ging dann zu den echten Ameisen über, und auch 
bei diesen entdeckte er ein ähnliches feilenartiges Organ 
an der nämlichen Stelle. Es ist freilich wahr, dass die 
Ameisen keine für uns wahrnehmbaren Geräusche pro* 
duciren, wenn wir aber sehen, dass andere verwandte 
Insekten auch für uns hörbare Töne hervorbringen, 



* Vgl. Huber, Observ. sur les abeilles; Bevan, On the 
honey-bee; Langstroth, On the honey-bee. 
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indem sie ihre Hinterleibsring^ übereinander reiben, 
dann ist es gewiss nicht unbegründet zu schliessen, 
dass auch jene Geräusche von sich geben, wenn wir 
auch nichts davon vernehmen. Landois sagt von dem 
Stridulationsorgan der Arbeiterinnen von Lasius fuligi- 
nosus, dass sie aus 20 circa^ 7i3 ^^ breiten Rippen 
beständen. Bei Lasius flavus fand ich selbst gegen 
zehn deutliche Hippen, die eine Länge von ungefähr 
Vi 00 ^^^^ hatten. Auch an den andern Hinterleibs- 
segmenten kommen ähnliche Leisten vor. 

Bei den Fliegen und Libellen sind es die vier Luft- 
löcher des Bruststückes, welche die Töne hervorbringen, 
während bei den Hymenopteren, z. B. bei der Hummel 
(Bomhvtö)^ auch die Luftlöcher des Hinterleibes musi- 
kalisch sind. Die Geräusche, die durch die Flügel 
erzeugt werden, sind bei jeder Art constant, nur da 
nicht, wo, wie bei Bombus, die Individuen von sehr 
verschiedener Grösse sind: hier geben die grössern In- 
dividuen in der Regel einen höhern Ton von sich. 
Beispielsweise brummt das verhältnissmässig kleine 
Männchen von Bomhus terrestris A', das grosse Weib- 
chen aber eine Octave höher, da hier die Schwingungen 
der Flügel in derselben Zeit zahlreicher sind. Auch 
ein ermattetes Insekt summt anders als ein noch nicht 
ermüdetes, da bei ihm die Flügelschwingungen träger 
werden. 

So können wir aus der Höhe eines Tones auf die 
Geschwindigkeit der Flügelschwingungen schliessen. Das 
langsame Flattern eines Schmetterlingsflügels erzeugt 
keinen Ton, wenn aber die Bewegungen heftig sind, 
wird wol ein Geräusch hervorgebracht, das an Höhe 
zunimmt in dem Maasse wie die Zahl der Schwingungen 
wächst. So schwingen bei der Stubenfliege, die den 
Ton F summt, die Flügel 21120 mal in der Minute, 
oder 335 mal in der Secunde, und bei der Biene, die 
deii Ton A' hervorbringt, 26400 mal in der Minute, 
oder 440 mal , in der Secunde. Andererseits brummt 
eine ermattete Biene E', was, der Theorie gemäss. 
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einer Zähl von 330 Schwingungen in der Secunde ent- 
spricht. 

Es ist Marey geglückt, diese Zahlen graphisch dar- 
zustellen. Er befestigte eine Fliege derart, dass die ' 
äusserste Spitze ihres Flügels einen berussten Cylinder 
berührte, der durch ein Uhrwerk in Bewegung gesetzt 
wurde. Jeder Flügelschlag verursachte ein Zeichen, das 
zwar nur schwach, aber doch hinlänglich deutlich war, 
oind so wies er nach, dass innerhalb einer Secunde 
330 Flügelschläge stattfänden, eine Zahl, welche fast 
genau der Schwingungszahl des betreffenden Tones 
entspricht. 

Der Ton, der durch die Luftlöcher hervorgebracht 
wird, hat gar keine Beziehungen zu dem von den 
Flügeln erzeugten. So ist, nach Landois, der Flügel- 
ton der Honigbiene A', ihre „Stimme", wenn wir so 
sagen können, hingegen ist eine Octave höher und geht 
oft bis zu B" und C". Bei einer der einsam lebenden 
Bienenformen {Anthidium manicaiuni) ist die Differenz 
noch bedeutender: hier ist der Flügelton G', die 
„Stimme" aber fast zwei Octaven höher, also bei- 
nahe F"'. 

Während, abgesehen von den erwähnten Fällen, der 
Flügelton constant ist, scheint die „Stimme" hingegen 
bis zu einem gewissen Grade unter dem Einfluss des 
Willens zu stehen und sie bietet damit noch eine andere 
Art von Aehnlichkeit mit einer wahren „Stimme". So 
summt eine auf Honigerwerb ausfliegende Biene ge- 
müthlich und anhaltend A', wird sie aber erregt oder 
zornig, so lässt sie einen ganz andern Ton hören. 
Mithin dienen die Töne, welche Insekten hervorbringen, 
nicht lediglich dazu, die Geschlechter zusammenzu- 
führen, es sind nicht blos „Liebeslieder", sondern sie 
dienen höchstwahrscheinlich auch dazu, um, wie jede 
echte Sprache, den Gefühlen dieser Thiere Ausdruck 
zu verleihen. 

Landois beschreibt auch die Muskeln, durch welche 
die Gestalt des Organs, die Spannung der Membrane u. s. w. 
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und damit auch der Ton, und zwar zweifelsohne 
freiwillig verändert wird.^ Wir können allerdings nur 
in wenigen Fällen die hervorgebrachten Unterschiede 
erkennen, aber wenn selbst wir, die wir doch in 
unserer Organisation, Gewohnheiten und Gefühlen so 
himmelweit von einer Fliege oder Biene verschieden 
sind, den Unterschied wahrnehmen zwischen einem be- 
haglichen Brummen und einem zornigen Summen, so 
werden ihresgleichen sicher noch andere für uns un- 
unterscheidbare Töne verstehen, welche andere ihrer 
Gefühle ausdrücken, und man kann kaum darüber in 
Zweifel sein, dass sie eben dadurch Mittel besitzen, 
sich ihresgleichen verständlich zu machen. 

Schmetterlinge geben im allgemeinen keine Töne 
beim Fliegen von sich: ihre Schwingen sind verhält- 
nissmässig weich und werden meist nur langsam bewegt, 
aber trotzdem sind nicht alle stumm. 

Der Todtenkopf (Acheronfia atropos) bringt einen 
traurig klingenden, zuerst von Reaumur beobachteten 
Ton hervor. Er bemerkt von diesem Abendfalter: 
„Solange er fliegt, lässt er einen Schrei erschallen, 
der traurig klingt; vielleicht ist es der Klageschrei 
einer braven Seele von einem Schmetterling, die über 
das Unglück jammert, das sie anzeigen muss." (Das 
ist eine Anspielung Beaumur's auf das Zeichen, das 
der Schmetterling auf dem Brustschilde trägt.) 

„Der Schrei unsers Falter ist laut und durchdringend, 
er erinnert an das Piepen der Maus, aber er ist gefühl- 
voller, ja, es liegt etwas wie ein Wehklagen in ihm. 
Nur wenn der Schmetterling fliegt oder sich unbehag- 
lich fühlt, schreit er, er schreit in der Dose, in der 
Schachtel, in der man ihn gefangen hält. Sein Geschrei 
verdoppelt sich, wenn man ihn anfasst, und er hört 
nicht auf zu schreien, solange man ihn zwischen 
den Fingern hält. Kurz und gut, er macht den um- 



" „Die Ton- und Stimm- Apparate der Insekten" (Zeitschr. 
für wissensch. ZooL, 1886). 
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fasseudsten Gebrauch von der Gabe, die ihm die Natur 
verliehen hat."^ 

Es haben viele Zweifel darüber geherrscht, wie dieser 
Ton entstände; aber gegenwärtig dürfte es feststehen, 
dass der Falter ihn hervorbringt, indem er seine Palpen 
an der Basis des Rüssels reibt. ^ 

Huber und nach ihm andere Autoren, z. B. Kirby 
und Spence, sowie Bevan, haben die Yermuthang auf- 
gestellt, dass dieser Ton „auf die Bienen einwirke wie 
die Stimme ihrer Königin und so den Schmetterling 
in den Stand setze, die grössten Räubereien in den 
Stöcken ganz ungestraft zu begehen.^' ^ Später aber hat 
Huber durch Versuche nachgewiesen, dass dieser Abend- 
schwärmer keinen derartigen Zauber auf die Bienen 
ausübt. 

Mehrere andere Art eh von Sphingiden und einige 
wenige andere Nachtschmetterlinge, z. B. Noctua fovea^ 
bringen auch Töne hervor. Auch Darwin* erwähnt 
von einem brasilianischen Tagfalter (Ageronia feronia)^ 
dass er ein Geräusch zu Wege bringe „wie ein Zahn- 
rad, das sich unter einem Stückchen Uhrfeder bewegt 
und das auf einige Meter Entfernung vernehmbar ist". 

Auch vom Tagpfauenauge ( Vanessa iö) ^ wird be- 
hauptet, dass es eine ähnliche Fähigkeit besitze. 

üeber weitere Einzelheiten betreffs der von In- 
sekten und Thieren überhaupt hervorgebrachten Töpe 
darf ich wol auf Landois' interessantes Werk „Thier- 
stimmen'^ verweisen. 

Die Thatsache, dass die Fähigkeit, auch für uns 
wahrnehmbare Töne hervorzubringen, auf so manche 
Insektengruppen so unregelmässig vertheilt ist, und 



* „Mem. pour servir ä l'histoire des inseotes." 

* Landois, Die Ton- und Stimm-Apparate der Insekten 
(Zeitschr. für wissensch. Zool., Bd. XVII), 

3 Bevan, On the honey-bec. 

* „Abstammung des Menschen", Bd. I. 

^ Landois, Die Ton- und Stimm-Apparate der Insekten 
(Zeitschr. für wissensch. Zool., 1867). 
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dass diese Töne oft so hoch sind, lässt mich fast ver- 
muthen, dass viele gewöhnlich als stumm angesehene 
Insekten in Wirklichkeit doch Töne von sich geben, 
die aber ausserhalb des Umfangs unserer Hörkraft 
liegen. 

Aus der Klasse der Tausendfüsse hat Gerstäoker^ 
ein Töne producireiides Organ von Eucoryhar crotylus 
beschrieben: hier ist an dem letzten Beinpaare das 
vierte Segment bedeutend blattartig verbreitert, mit 
aufrechten, aus sehr festem Chitin bestehenden Bändern. 
Die beiden Beme werden aneinander gerieben und rufen 
so ein raspelndes Geräusch hervor. Neuerdings hat 
auch Bourne^ einen Stridulationsapparat von einer 
andern Gattung {ßj)haerotherium) beschrieben: hier liegt 
er unmittelbar hinter dem einundzwanzigsten Beinpaare 
und besteht aus einem kappenförmigen, mit einer Reihe 
paralleler Leisten besetzten Fortsatz. 

Es ist eine sehr allgemein verbreitete Ansicht, dass 
Spinnen vorzüglich hören, ja sich sogar an Musik er- 
götzen! Ob sich die Sache aber auch wirklich so ver- 
hält, ist noch lange nicht erwiesen. Darüber, dass sie 
für Erschütterungen äusserst empfindlich sind, kann 
kein Zweifel herrschen, denn die Gegenwart eines noch 
so kleinen Insekts in ihrem Netze werden sie augen- 
blicklich gewahr. Boys ^ hat nachgewiesen , dass sie 
durch die Schwingungen einer Stimmgabel stark erregt 
werden. Diese Empfindlichkeit für Schwingungen braucht 
indessen nicht dasselbe wie ein echter Gehörssinn zu 
sein. Kraepelin* sagt, er kenne nur eine einzige Be- 
obachtung, die seiner Meinung nach exact genug aus- 
geführt wäre, den Schluss, dass Spinnen wirklich einen 
Hörsinn besässen, zu rechtfertigen, nämlich eine ihrer 
Zeit von Lehmann angestellte. 



^ Gerstäcker, Stettiner entom. Zeitschrift, 1854. 

2 Bourne im Linnean Journal, 1885. 

3 Nature, Vol. XXIII. 

* „Üeber die Geruchsorgane der Gliederthiere." 
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ADdererseits freilieb wäre es voreilig, Ton Tomhereiii 
scbliessen zu wollen, dass Spinnen unfähig wären zu 
hören. Dahl ^ hat Grande für die Richtigkeit der An- 
sicht, dass einige Eörperhaare als Gehörorgane dienen, 
geltend gemacht. Bei einigen Arten von Theridium 
(T, serratipes, octUatum, castaneum, n. a. m.) hat Westring 
ein Stridalationsorgan aufgefunden, das als eine Art 
erhöhter Bogen auf dem obem Theile des Abdomen 
liegt, während sich an dem hintern Theile des Cephalo- 
thorax unten Reibflächen befinden, die ein schnurrendes 
Geräusch hervorbringen. Lebert^ hat ganz richtig be- 
merkt, dass diese Thatsache ihrerseits darauf hindeuten 
dürfte, dass die betrefi'enden Spinnen auch die Fähig- 
keit zu hören besässen. 

Was die Insekten betrifli, so liessen sich derartige 
indirecte Beweise fast ins Unendliche vermehren. Ich 
habe schon mehr Belege dafür vorgebracht, als ich 
möglicherweise sonst gethan haben würde, wenn nicht 
ein so ausgezeichneter Beobachter, wie ForeP, dessen 
Ansicht über eine solche Sache ich mindestens so hoch 
schätze als die irgendeiner andern Autorität, seine 
Zweifel darüber geäussert hätte, ob Insekten überhaupt 
v/ol hören könnten. „Was man", bemerkt er in seiner 
letzten Abhandlung über diesen Gegenstand, „als einen 
Beweis der Hörfahigkeit aufgefasst hat, scheint mir wie 
Dug^s mit wenig Ausnahmen viel eher einfach mechanisch 
mittels der Luft und des Bodens, als mittels besonderer 
Empfindungsorgane der Insekten wahrgenommenen £r- 
»chütterungen zu entsprechen. Diese Auffassung stimmt 
allerdings kaum mit der letzten Ansicht Graber's über 
das «Gehör» der Periplaneta (Küchenschabe). Aber 
man hat nicht das Recht, derartige Empfindungen 
«Gehör» zu nennen." 



^ „Das Gehör- und Geruchsorgan der Spinnen" (Archiv 
für mikrosk. Anatomie, 1885). 

■ „Die Spinnen der Schweiz." 

■ A. P^orel, Seneations des insectes (Recueil zool. suisse, 
T. IV, 1887). 
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Graber ^ hat allerdings den Versuch gemacht , einem 
solchen Einwurf durch ein sehr scharfsinnig ausgedachtes 
Experiment die Spitze abzubrechen. Er setzte einige 
Wasserkäfer (Corixa) in eine tiefe Schüssel voll Wasser, 
auf deren Boden sich eine Schicht Schlamm befand. 
Er Hess einen Stein in den Schlamm fallen, aber die 
Käfer, die ruhig an einigen Stengelchen sassen, nahmen 
davon keine Notiz. Darauf steckte er ein Stück Glas 
in den Schlamm und warf auf dieses den Stein, sodass 
ein Ton entstand, wobei indessen die Bewegung des 
Wassers dieselbe war wie beim vorigen mal. Trotzdem 
ergriffen diö Käfer jetzt sofort die Flucht. 

Allen diesen Beweisen gegenüber ist meiner Meinung 
nach kein stichhaltiger Grund vorhanden, in diese 
Sache noch irgendwie Zweifel zu setzen, und es 
scheint doch klar dargethan zu sein, dass Insekten 
einen Gehörssinn besitzen. 



FÜNFTES KAPITEL. 
Die Gehörorgane. 

Im vorigen Kapitel wurde gezeigt, dass nicht wenige 
niedere Thiere besondere Vorrichtungen besitzen, um 
Töne hervorzubringen, und dass sie ein Hörvermögen 
haben. 

Wir wollen jetzt fortschreitend die Mechanismen be- 
trachten, durch welche Töne empfunden werden. In 
unserm eigenen Gehörorgan haben wir zuerst das äussere 
Ohr, für den Menschen weniger wichtig, wie für viele 
andere Thiere, für das Pferd zum Beispiel, bei dem es, 
wie leicht zu beobachten, in fortwährender Bewegung ist 
und fast unwillkürlich die am besten entsprechende 



Archiv für mikrosk. Anatomie, 1882. 



Stellung Anninimt, um die Schallwellen durch die 
äussern Gehörleiter zum Trommelfell (Fig. 46 D) zu 
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leiten. Dieses ist eine zwischen der änssern Luft 
einer-, nnd der Paukenhöhle andererseits ausgespannte 
Haut. Die Paukenhöhle 
Am. Am. k enthält gleichfalls Luft, 

welche von der Mund- 
höhle her durch die 
Eustachische Trompete 
(Fig. 46 E) eindringt. Die 
Paukenhöhle ist vom Ge- 
hirn durch eine feste 
Knochenkapsel, die zwei 
Oeffnungen , «ine ovale 
und eine runde aufweist, 
getrennt. Quer durch 

. dieselbe verläuft eine 

n kttrisnr^ Kette kleiner Knöchel- 
iktameA '^^^^ (^'S- 47): erstens 
,,der Hammer", zweitens 
„der Ambos" und drittens „der Steighügel." Das flache 
Fnssblatt des Steigbügels Liegt seinerseits von innen 



Am. Steigbügel 
btgel, 81 Unger 
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gegen die ovale Oeffnung des Paukenbeins, oder gegen 
die „fenestia ovalis", wie der wissenschaftliche Name 
lautet. So werden die Töne verstärkt, indem sie von 
der vom Trommelfell tiberspannten Eingangs Öffnung zu 
einer andern Oeffnung geleitet werden, die zwanzig mal 
kleiner ist als jene. Hinter der „fenestra ovalis" be- 
findet sich das Labyrinth , das mit einer Flüssigkeit 
erfüllt ist und in dem 
sich die Endfaserndes 
Gehörnerven verthei- 
len. Jene Flüssig- 
keit geräth durch di 
Schwingungen 
Steigbügels ii 
Schwingungen . 
aber, da d' 
keit sich eben in 
einer Knochenkapsel 
befindet , sehr kurz 
und gebrochen sein 
würden , wäre nicht 
jene zweite Membran 
in der „fenestra ro- 
tunda" vorhi 



Die 



Mi 




bran wirkt nach Art 
einer Gegenöffnung 

oder eines Ans- Fig. ts. achniti durch eic 
weichungsraumes, so- *"""""''■ '"«rcheu?' 
dass wenn die Flüssig- 
keit an einer Stelle zusammengedrückt ' 
einer andern mehr Platz finden kann. Das 
besteht hauptsächlich aus zwei Abschnitten, ' 
oder der Schnecke und den drei halbzirk eiförmig es 
Kanälen, die rechtwinkelig zueinander stehen. Ihre 
Leistung konnte bisjetzt noch nicht genügend erklärt 
werden; aber es ist nicht unwahrscheinlich, dass sie, 
n einer etwaigen Betheiligung am Uör- 



rird, sie an 

\ Labyrinth 

r Cochlea 
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process, zur Haltung des Kopfes in Beziehung treten 
und so als Organe dienen, welche die Fähigkeit des 
Körpers, sich im Gleichgewicht zu halten, bedingen. 
Jeder dieser Kanäle fängt mit einer eirunden Er- 
weiterung, der Ampulle, an. In dieser befindet sich 
eine vorspringende Leiste, welche mit langen, steifen, 
zarten, haarartigen Fortsätzen besetzt ist; wahrschein- 
lich vermitteln die Schwingungen derselben bestimmte 
Tonempfindungen. In den Kanälen selbst tragen einzelne 
Stellen kürzere Haare, auf denen kleine aus kohlen- 
sauerm Kalk bestehende Otolithen (Gehörsand) in einer 
gelatinösen Substanz eingebettet ruhen. Die Schnecke 
enthält ausserdem ein vom Grafen Corti entdecktes, 
complicirt gebautes wundervolles Organ. Dasselbe sieht 
in der That aus wie ein mikroskopisches Musik- 
instrument und besteht aus viertausend und etlichen 
vollständigen Bogen, welche von der Basis bis zur 
Schnecke in ganz regelrechter Folge an Län^e zu-, 
aber an Breite entsprechend abnehmen. Es wird ver- 
muthet, dass die Schallwellen auf diesem Organe spielen, 
ganz wie die Finger eines Musicirenden auf den Tasten 
eines Klaviers. 

Die Corti'schen Fasern dürften nach der Ansicht von 
Helmholtz nach den allgemein gebräuchlichen sieben 
Octaven angeordnet sein, sodass auf jeden Halbton 33 ^3 
und auf jede Octave 400 Fasern kommen. Weber 
hatte früher die Differenz, welche ein wohlgeübtes Ohr 
zwischen den Tönen noch zu empfinden vermag, auf 
^/g4 Ton oder die Summe der empfindbaren Töne auf 
circa 4000 geschätzt, was mit der Anzahl der Fasern 
sehr gut übereinstimmt. 

Aber, könnte man fragen, warum sollte ein be- 
stimmter musikalischer Ton mehr auf die eine „Taste" 
wirken als auf die andern? Wenn man einige auf 
verschiedene Töne gestimmte Stimmgabeln in geeigneter 
Art auf einen Tisch befestigt und eine andere in ihrer 
Nähe in Schwingungen gesetzt wird, so schwingt von 
den auf dem Tische befindlichen diejenige mit, welche 

LUBBOCK, Sinne. Q 
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denselben Ton hat, die andern aber nicht. Eine zweite 
Stimmgabel würde nach Helmholtz ihre entsprechende 
Tongenossin afficireu, aber keine andere u. s. w. Eine ganz 
kleine Veränderung, die man mit der Stimmgabel vornunmt, 
wenn man z. B. eine kleine Menge Wachs an eine der 
Zinken befestigt, genügt den Vorgang der sympathischen 
Mitschwingungen aufzuheben. Man weiss, dass die 
menschliche Stimme durch die Schwingungen, welche 
sie hervorruft, eine Glasglocke zerbrechen kann. Die 
Schwierigkeit dies zu thun liegt darin, dass man die 
entsprechende Höhe genau treffen und den Ton lang 
genug halten muss. Es ist daher wahrscheinlich, dass 
ein jeder der Corti'schen Bogen nur für einen ganz 
bestimmten Ton empfanglich ist, für andere aber nicht. 
Diese Vermuthung gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch 
die später noch zu erwähnenden Beobachtungen von 
Hensen (vgl. S. 93) über die Hörhaare der Crustaceen. 
So haben wir eine Ahnung, aber freilich nicht mehr, 
davon, wie wohl die Thätigkeit der Corti'schen Bogen 
sei. Viele Probleme sind noch zu lösen, aber so viel 
dürfen wir mit Gewissheit annehmen, dass ein so 
complicirt gebautes Organ auch im Stande sein wird, 
sehr complicirte Empfindungen zu vermitteln. 

Ueber die Gehörorgane bei den niedern Thieren. 

Manche Forscher haben, wie bemerkt, vermuthet,dass die 
halbzirkelförmigen Kanäle des menschlichen Ohres neben 
ihrer Betheiligung am Hörprocess oder sogar ausschliess- 
lich die Function haben, die Stellung des Körpers im 
Gleichgewicht wahren zu helfen. Eins ist gewiss, wenn 
sie verletzt sind , . so werden die Bewegungen sehr oft 
unregelmässig und gewissermaassen ungeordnet und die 
Otolithensäckchen der niedern Thiere scheinen, wenigstens 
in manchen Fällen, eine ähnliche Function zu haben. ^ 

' Belage, Sur une fonction nouvelle des Otocystes (Arch. 
d. Zool. Exp., 1887). Engelmann, Ueber die Function der 
Otolithen (Zoolog. Anzeiger 1887). 
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Otolithen finden aich, 
wie wir sahen, als 
Hörattnd in unsera 
eigenen Ohren , aber 
sie spielen in der 
Keihe der niederen 
Tbiere eine weit wich- 
tigere Rolle. Bei den 
niedersten üben die 
Schallwellen auf alle 

wir annehmen mOaaen, 
gewissen Einfluas aus. 
Die weichen Körper- 
theile sind indessen 
nicht recht darauf ein- 
gerichtet, solche Ein- 
drücke zu empfangen. 
Der Einfluss würde 
durch die Gegenwart 
irgendwelcher feater 
Gebilde gesteigert 
werden , wie etwa 
durch Nadeln, wie bei 
den Spongien u. a. m., 
oder solide Haare, die 
sich von der allge- 
meinen Körperober- 
üädie erheben , wie 
bei einer grossen An- 
zahl anderer niederer 
Thiere. 

Die Medusen (Fig. 
60) zeigen am Rande 
ihrer Ümbrella ge- 
wisse „Randkörper", 
betreffs deren die 
Forscher sehr ver- pig_ jo. Euüma snan (nBoh hi 
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Bchiedener Meinung siod. 0. F. Müller, der sie ent- 
deckte, betraclitete äe als Auswurfsöffnungen für Koth- 
ballen, Rosentbal und Escbscholtz hielten sie für DrüseD, 
Milne-EdwardB Ben. für Eiersiäcke ; zur Zeit scheint es 
aber doch bewiesen £u aein, dass manche von ihnen 
Hör-, andere Sehorgane sind. Manche Arten haben 
beide, aber sonst gilt bei den Medusen als allgemeine 
Regel, dass da, wo sich Hörorgane finden, Sehorgane 
fehlen und umgekehrt. Es mag befremdlich erscheinen, 
dasB betreffs dieser Organe so grosse Meinungsver- 
schiedenheiten geherrscht haben. Indessen die frühem 
Naturforscher hatten nur unvollkommene Mikroskope 
und haben wahrscheinlich ihr Material nur in sehr 
ungenügendem Erhaltungszustande untersuchen können. 
Mit Bezug auf die beiden An- 
schauungen, ob die betreffenden 
Organe als Augen oder als Ohren 
dienen , dürfen wir ausserdem 
nicht vergessen, dass, solange man 
überhaupt nur wusste, dass es 
sich um eine einen durchsichtigen 

"~ — -~. Körper enthaltende Kapsel hau- 

tyg.öi. (iebMöt^^^^onOnior- i^l^^ ^[^ Function eine recht 
zweifelhafte sein muaste. 
Die Hörorgane der Quallen wurden als solche zuerst von 
Kölliker ' erkannt. Sie liegen ringsum in der Umbrella und 
schwanken sehr in Zahl, indem sie bei Cvnina auf 60, bei 
Mitrocoma auf 80, ja bei Aequorca gar auf 600 steigen. 
Sie treten in drei Typen auf. Einmal ist das Hot 
organ eine offene, von Zellen ausgekleidete Grubt 
Die meisten Zellen der Aussenseite der Grube ent- 
halten einen Otolith, während die in einer Reihi 
geordneten an der gegenüberliegenden Seite zun gen ' 
förmig sind und am freien Ende als Hörhärchen 
endigen, die bis an. jene die Otolithen enthaltenden 
Zellen reichen, während ihre innem Enden mit den 
■ der Quallen (Froriep's Neue 
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Kerrenfasem des Nervenrings in continuirlichem Zu- 
sammenhange Bteben. 

In den Gehörorganen solcher Formen, wie Onlorchis 
(Fig. 51) eine ist, haben die Otolithen eine täuschende 
Aehnlichkeit mit Augenlinsen. 



Fig. 52 zeigt das etwas complicirter gebaute Gehör- 
organ von Phialidhim. 



(HBoh Hettwlg). ** inQdiflcinor Taaiakel, o öeharorgine. 

Der zweite Typus ist höher entwickelt, indem die 
Grube zu einer Blase geschlossen ist und die Otolithen 
weniger zahlreich sind, ja bei den Eucopiden findet 
eich überhaupt nur ein einziger.' 

' Uertwig ist der Ansicht, daaa die von Henaen in seiner 
Abbildung des Obrea von Eucope dargeatellteu ala Haare 
angesproSienen Gebilde in 'Wahrheit die Enden von Hör- 
kanälen seien. 
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Im dritten Typus , bei den TrachymeduBen , etellen 
sich die Gehörorgane als umgebildete Tentakeln dar. 
Jedes bildet einen keulenförmigen Körper mit einer 
centralen EntodermacliBe, der in seiner Spitze einen oder 
mehrere bisweilen runde, bisweilen prismatieche Otolitben 
enthält. Manchmal sind diese Organe in einer becher- 
förmigen Hülle eingeschlossen, die bei Geryonia oben 
geschlossen erscheiut. 

Bei einer andern Familie der HydromeduseD , bei 
. den Oceonideu, fehlen derartige Organe und scheinen 
durch gewisse Pigmentflecke an 
der Basis der Tentakeln ersetzt 
zu werden, die indessen ihrem 
Baue nach als rudimentäre Äugen 
angesehen und in dem die Augen 
behandelnden Kapitel ihre Be- 
schreibung finden werden. 

Andere Arten haben ausser- 

!" dem noch Organe, die ofi'enbar 

li Sinnesorgane sind, deren wahre 

tf jf Function aber noch weit davon 

"" entfernt ist, für uns deutlich zu 

sein, Fig. 54 stellt eins dieser 

sonderbaren Sinnesorgane von 

Fig. 5i. sinneiorgftQ einei Pelüffia (nach Hertwig) dar. Es 

p G™ppe'°Ton lityrtäuen, ha* ungefähr die Gestalt eines 

'^m^^'^°'<3^a,iovaaaSa!^'' ^'^^^'^ gekrümmten Fingers und 

kioai. liegt in einer tiefen Falte der 

Umbrella, enthält einen Zweig 

des G-astrovascularkauals und ist am Ende angefüllt 

mit einer Gruppe solider, Lichtbrechender, stabförmiger 

Ki^stalle. 

Bei den Würmern und Mollusken besteht das Hör- 
organ aus einer geschlossenen Blase, die einen oder 
mehrere Otolithen enthalt und von Nervenzellen aus- 
gekleidet ist. Diese sind, bei den böhern Gruppen 
wenigstens, an ihrer Basis mit den Hörnerven ver- 
bunden und tragen am freien Ende Borsten. De 
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Quatrefages war der erste, der bei den Würmern die 
Gegenwart von Gehörorganen micbwies. 

Grant achloss seinerzeit das Vorhandensein eines 
Hörorgana bei manchen Gastropoden mit Recht ans 
der Thatsache, dass eine Art, Tritonia arborescens, 
gewisse Töne von sieb gäbe, die 
ohne Zweifel dazu bestimmt wären, 
von den Genossen vernommen zu 
werden. 

Die in der Gehörblase ent- 
haltenen Gilien sind bisweilen, 
wie bei der Malermuschel {Unio, 
Fig. 55), kurz und über die ganze 
Innenseite vertheilt, bisweilen aber 

sind sie lang und auf papillen- ^^^ ^^ Cehörorgime .on 
artige Erhöhungen beschränkt, wie ünio' (nsch Lejdi^). 
bei Carinaria und Pterotrachea^ """''/o^ioiiihen.*^''""' 
(Fig. 56) , wo ausserdem noch 
besondere eigenthümliche Zellen vorkommen, die ver- 



Fip.ie. 0eb6xatgii.a fort PlerolrachtaFridtriei (nt,cbC\^a%i. JVo HOtnerr, 
cCeiitrHlzellen,rf3tlltiplatte,i<llus<«eTKrvlsderHari?11eQ,aWin>peri«11en. 

rauthlich als Stosspo Ister oder Buffer dienen. Der 

' ClauB, Ueber den acust. Apparat im Gehörorgane der 
Heteropoden (Archiv für mikrosk. Anatomie, 1878). 
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Otolith ist bisweilen, wie bei Aoephalen und Hetero- 
poden, einfach und fast kugelrund und besteht aus 
einer an eine organische Basis gebundene Kalksubstanz. 
Bei den Grastropoden, Pteropoden und einigen Anneliden 
(Arenicola^ Amphicora) sind sie zahlreich und bisweilen, 
wie bei Cymhulia, zu einer maulbeerartigen Masse 
vereinigt. 

Nicht selten liegt der Hörsack unmittelbar dem Him- 
ganglion auf. 

Die Art, wie hier die Nerven endigen, ist bisjetzt 
noch nicht mit Sicherheit bekannt. Ich habe weiter 
oben schon erwähnt, dass Schwingungen, von denen 
weniger als dreissig auf die Secunde kommen, auf 
unser Ohr nicht mehr als Ton wirken. Es ist aber 
möglich, dass diese Organe im Grunde mehr dazu dienen, 
die Bewegungen im Wasser zu empfinden als zum 
eigentlichen sogenannten Hören. 



Die Hörorgane der Crustaceen. 

Lange schon hatte man die Vermuthung gehegt, dass 
das Hörorgan der Crustaceen in dem Basalgliede der 
äussern Antenne gelegen sei. Das echte Hörorgan 
wurde hier von Rosenthal im Jahre 1811 in der That 
entdeckt \ derselbe tielt es aber für ein Geruchsorgan, 
worin ihm Treviranus, Fabricius, Scarpa, Brandt, Milne- 
Edwards sen. und die altern Forscher überhaupt ins- 
gesammt folgten. Die Entdeckung der wahren physio- 
logischen Bedeutung dieses Organs verdanken wir Farre 2, 
sie wurde von Huxley^ und Leuckart bestätigt und ist 
jetzt allgemein angenommen. Es besteht aus einem in 
der etwas angeschwollenen, verdickten Basis oder dem 
ersten Segmente dos kleinern Antennenpaares gelegenen 



1 Vgl. Reil's Archiv für Physiol., 1811. 

2 Philosophical Transactions, 1843. 

2 Annais and Mag. of Natural History, 1851. 
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Sacke. Bei manchen Arten communicirt dieser Sack 
durch eine zwischen dem innern und äussern Rande 
gelegenen, durch Reihen feiner Haare geschützten Oeff- 
nung mit dem Wasser. Bei andern ist diese Oeffnung 
zwar geschlossen, aber die Lage des Gehörsacks ist 
doch immer deutlich erkennbar, da er an seiner Spitze 
mit der äussern Haut verbunden ist. 

In beiden Fällen enthalten die Säcke Otolithen. Die- 
jenigen des geschlossenen sind allgemein rund, während 
andererseits die des offen stehenden aus einfachen Sand- 
kömchen bestehen, die so zahlreich sind, dass sie bis- 
weilen ein Viertel ja ein ^ Drittel 
des Raumes des Sackes einnehmen. 

Farre berichtete, dass die Oto- 
lithen der Crustaceen gewöhnliche 
Sandpartikelchen wären, welche die 
Thiere auflesen und selbst in ihren 
eigenen Gehörsack hineinstecken. Es 
schien aber so unwahrscheinlich, dass 
Krebse entsprechende Sandkörnchen 
aufnehmen und in ihre eigenen Ohren 
bringen sollten, dass man diese 
Angabe, natürlich genug, mit Un- 
glauben aufnahm. Die Beobach- 
tungen Hensen's indessen scheinen 
die Sache über jeden Zweifel zu 
erheben. Der Sack ist, er stehe 
offen oder er sei geschlossen, nichts als eine Ein- 
stülpung der äussern Haut und wird bei jeder Häutung 
mit abgeworfen. Hensen untersuchte ihn bei frisch 
gehäuteten Krebsen und fand ihn ohne mineralischen 
Inhalt; er sah wol, wie die Krebse sorgsam Sand auf- 
lasen, aber er konnte sie nie belauschen, wie sie 
denselben in ihre Gehörsäcke brachten. Er that des- 
halb einige dieser Thiere in ein Gefäss mit destillirtem 
Seewasser und bestreute dessen Boden- mit Hamsäure- 
Krystallen. Bald darauf häutete sich einer der Krebse 
und der abgeworfene Gehörsack enthielt, wie die Unter- 




Fig. 57. Basis der rechten 

kleinen Antennen eines 

Hummers (nach Farre). 

a Oeffnung, s Sack. 
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suchuDg lehrte, blos einige Saadkömchen, aber keine 
Harnsäure -KryBtaUe. Drei Stunden später indessen 
fand Henaen, dass in dem Organe zahlreiche Krystalle, 
aber nichts, was gewöhnlichem Sande ähnlich gesehen 
hätte, anwesend war. Es ist daher deutlich, dasa 
diese Crustaceen wirklich die mineralischen Fremd- 
körper aufnehmen und selbständig in ihre eigenen 
Ohren bringen, damit sie hier als OtoUthen dienen. 
Nicht überall indessen finden sich Otolithen. Bei den 
echten Krabben (Bra- 
chyura) scheinen sie 
immer zu fehlen, sodass 
hierdieU5rhaare(welche 
fast dieselben Eigen- 
schaften wie hei den 
Hummern u.s.w. zeigen) 
ohne Zuthnn von Oto- 
lithen in Schwingungen 
gebracht werdenkönnen. 
Das Innere des Sackes 
beschreibt Parte folgen- 
dermaassen; „Längs des 
Bodens des Sackes ver- 
läuft eine halb zirkeiför- 
mige Leiste, die an ihrem 
obem Ende breiter als 

^S- M. Inner« oder Gehnrasok dea am Untern ist (E'ig.586). 

6 HüiburQ, " * "'"'*' Dieser Apparat ist übri- 
gens weit leichter zu 
untersuchen, nachdem man den Gehörsand mittels Äus- 
spiilens unter Wasser entfernt hat. Man sieht dann bei 
achtzebnfacher linearer Vergras serung, dass die Leiste aus 
einer Anzahl Reihen mit Cilien versehener Fortsätze be- 
steht. Eine dieser Reihen ist regelmässiger und springt 
weiter vor als die übrigen und bildet einen Kamm am 
Innern Rande der Leiste. Die Fortsätze nehmen in jeder 
Reihe nach beiden Enden hin an Grösse und Zahl ab, 
treten stellenweise auch zu Gruppen s 
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aber immer die allgemeine (in Fig. 58 abgebildete) 
Gestalt." 

Der Flusakrebs (Asiacus) hat vier Reihen solcher 
Haare. Die [der ersten stehen etwas weitläufiger zer- 
streut oberhalb der Otolithen, die der zweiten sind 
länger und liegen dicht aneinander, die der dritten 
und vierten sind wieder kleiner und stehen weniger 
dicht. Diese drei letztern Haarreihen liegen unterhalb 
der Otolithen und die Haare stehen in Zusammenhang 
mit den Eadfasern des Hömerven und man nimmt an, 



dass durch ihre Schwingungen die Empfindung des 
Schalles vermittelt wird. Beim Hummer zählte Uensen 
548 Hörhaare. Er bringt die Hörhaare der Crustaceen 
in drei Klassen: Otolithen- Haare, einfache, im Hör- 
sack eingeschlossene Haare und Hörhaare der äussern 
Körperoberfläche. 

Die letztere Art (Fig. 59) liegt oberhalb einer in 
der chitinösen Körperbedeckung befindlichen Oeffnung 
und steht in directer Verbindung mit einer Nervenfaser. 
Der Schaft eines jeden Haares ruht nicht unmittelbar 
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auf dem Panzer, wird vielmehr von einer zarten, bis- 
weilen an der Basis verbreiterten Membran getragen. 
An einer Seite des Haares erhebt sich ein zahnartiger 
Fortsatz des Chitinrandes und ausserdem besitzt nach 
Hensen ein jedes Haar eine Art von Anhangsgebilde 
oder ein Züngelchen, an das der Nerv befestigt ist. 

Die Grehörorgane der Crustaceen 
bieten, was das Detail ihres Baues, 
die Gestalt des Sackes, die Form, 
Zahl und Anordnung der Haare u. s. w. 
betriflft, bei den einzelnen Arten eine 
endlose Reihe von Verschiedenheiten, 
aber bei ein und derselben Art sind 
die Verhältnisse sehr constant. 

Bei den höhern Formen ist der Hör- 
sack immer an der Basis der kleinern 
Antennen, bei einer der niederem in- 
dessen, bei dem merkwürdigen Genus 
Fig. 60. Hörhaar der Mysts, sitzt das . Ohr im Schwänze. 

n.a?nfÄ marTer- ^^^ Geschlecht Mt/sis (Fig. 61) wird 

grössert, c Nerv, A zarte von einer Reihe von Krebsarten ge- 

Charniermembrane. ^ •^ j i •%• • ^^ .. t i tt i-*j. 

bildet, die m ihrem ausserlichen Habitus 
den Gameelen in hohem Grade gleichen, sich indessen 
von denselben durch den Mangel äusserer Kiemen, durch 





Ffg. 61. Afysis (nach Frey und Leuckart). 

verschiedenen Bau der Gliedmaassen und andere Eigen- 
thümlichkeiten derart unterscheiden, dass sie systematisch 
in eine andere Familie gebracht sind. Frey und Leuckart 
machten die interessante Entdeckung, dass die Arten 
dieser Gattung in dem Schwänze zwei Ohren haben. 
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Der Schwanz von Mysis besteht wie ein Hummer- 
Echwanz aiiB fünf Lappen (Fig. 62) und enthält in jedem 
der beiden kleinsten einen einzelnen, linBenFörmigen 
Otolithen, der aus einer in eine organische Substanz 
eingebetteten kalkigen Masse besteht. Dasa Crusta- 
ceen wirklich die Fähigkeit besitzen , Töne zu ver- 
nehmen, darüber kann kein Zweifel sein. Hensen hat 
über diesen Gegenstand eine Reihe von Experimenten 
angestellt. Strychnin besitzt bekanntlich die Eigen- 
schaft, die Reflex fähigkeit der nervösen Centren zu 
vormehren. Diese Thatsache 
benutzte Hensen, indem er 
einige Garneelen in See- 
wassermit einem Strychnin- 
zusatz brachte, und er be- 
merkte, dass die Thiere 
darauf auch für die leisesten 
Töne ausserordentlich em- 
pfindlich wurden. Ausser- 
dem wandte derselbe For- 
scher dieMethode der Helm- 
holtz 'sehen Untersuchungen 
über die Schall Wahrneh- 
mung an und fand seine 
Vermuthung, dass die ver- 
schiedenen Uörhaitre durch flg. ei. Sohirani von jfyni tatgarh 
verschiedene Töne «fficirt "" ''"' Geharotginen. 

werden möchten, bestätigt. 

Die Schwingungen der Haare kommen rein mechanisch 
zu Stande und sind unabhängig davon, ob das Thier 
lebt oder nicht. Hensen befestigte eine Mgsis derart, 
daaa er einzelne ihrer Hörhaare mit dem Mikroskop 
beobachten konnte, und liess eine Soala ertönen. Bei 
den meisten Noten blieben die Haare ganz ruhig, auf 
manche indessen reagirten sie so stark und geriethen dabei 
in so lebhafte Schwingungen, dass sie unsichtbar wurden. 
Verstummte der Ton, so kamen auch die Haare zur 
Ruhe, sobald er wieder angestimmt wurde, fing auch 
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das Haar sofort wieder an zu schwingen. Andere 
Haare reagirten ebenso auf andere Noten. Die Be- 
ziehungen der Haare zu den einzelnen Tönen werden 
wahrscheinlich durch verschiedene Umstände bedingt, 
z. B. durch ihre Länge, ihre Dicke u. s. w. 

Dass diese federförmigen Haare also wirklich zum 
Hören dienen, ergibt sich nicht blos aus ihrem Bau 
und ihrer Stellung, sondern auch aus der beobachteten 
Thatsache, dass sie auf Schallschwingungen entsprechend 
reagiren. 

Helmholtz hat die Beobachtungen von Hensen wieder- 
holt und bestätigt. 



Die Gehörorgane der Insekten. 

Wir kommen jetzt zu den Insekten. lieber den Sitz 
des Gehörorgans bei dieser Thiergruppe gingen die 
Meinungen sehr auseinander. 

So wurden, wie schon erwähnt, auch die Fühlhörner 
als Ohren betrachtet und zwar von einer ganzen Reihe 
hervorragender «Forscher, unter andern von Sulzer, 
Scarpa, Schneider, Borkhausen, Bonsdorflf, Carus (dem, 
Aeltern), Strauss-,Därkheim, Oken, Burmeister, Kirby 
und Spence; ausserdem von Newport, Landois, Hicks, 
Wolff und Graber, welche ihre Ansicht durch zahl- 
reiche Beobachtungen belegten. 

Kirby erwähnt, dass einmal ein kleiner Nachtfalter 
an seinem Fenster sass; „ich machte einen leisen, 
nicht lauten, aber deutlichen Ton und die Fühler 
wurden mir sofort zugewendet. Ich wiederholte den 
Ton mindestens ein Dutzend mal, und jedesmal war 
dieselbe Bewegung der Antennen seine Folge, bis das 
Insekt endlich, beunruhigt, munterer und lebhafter in 
seinen Bewegungen wurde." Und an einer andern Stelle 
sagt derselbe Forscher: „Ich beobachtete einmal die Be- 
wegungen eines Apion (eines kleinen Rüsselkäfers) unter 
einem Taschenmikroskop: als er mich sah, stutzte er. 
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Als ich ein leises aber deutliches Geräusch machte, 
zuckten seine Fühler. Ich wiederholte den Ton einige- 
mal und immer mit dem nämlichen Erfolge." ^ 

Bei der Käfergattung Copris und nach Newport's 
Beobachtung namentlich bei Copris molossus, setzt sich 
jeder Fühler aup zehn Gliedern zusammen, von denen 
die drei letzten die Keule oder den Knopf bilden, in 
welchen er endet. 

„Wenn", sagt Newport, „das Insekt sich bewegt, 
sind die blattförmigen Glieder dieser Organe, dieser 
Hörorgane, wenn wir sie so nennen dürfen, so weit 
wie möglich ausgestreckt, als ob sie dem Thier auf 
seinem Marsche die Richtung angeben. Sobald aber 
ein lautes plötzliches Geräusch erschallt, werden sie 
sofort zusammengeklappt und die Antennen werden 
zurückgezogen, als ob sie durch die Erschütterung 
verletzt wären, das Insekt selbst macht halt und 
stellt sich todt. Einen ähnlichen Gebrauch machte 
eine andere Familie (Geotrupidae) von ihren Fühlern 
und verfahrt unter denselben Verhältnissen gerade 
so. . • ■ . 

„Diese Thatsachen zusammen mit den Resultaten 
früherer Experimente haben mich", bemerkt derselbe 
Forscher, „überzeugt, dass bei allen Insekten die Fühler, 
ihr Bau mag sein, wie er will, die Gehörorgane sind, 
und dass ihre Structur, wie verschieden auch immer, 
dazu geeignet ist, den Schall zu empfangen und zu 
übermitteln." ^ 

Will hat bei einigen Bockkäfern {Cerambycidae) eine 
Reihe interessanter Beobachtungen gemacht, welche 
geeignet sind, diese Ansicht zu unterstützen. Wie wir 
sahen, bringen diese Thiere einen leisen, piependen 
Ton hervor, indem sie den Prothorax an den Meso- 



^ Kirby and Spence, Introduction to Entomology, 
Vol. IV. 

* Newport, On the Antennae of Insects, in: Transactions 
of the Entomological Society, 1836—40, Vol. II. 
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thorax reiben. Der Hinterrand des Prothorax ist mit 
einer gez ähnelten Leiste versehen nnd der Yorderrand 
des Mesothorax mit einer rauhen Fläche, und wenn 
diese beiden aneinander gerieben werden, entsteht ein 
Ton ähnlich dem, den das Reiben einer Feder an einer 
feinen Feile hervorbringt. « 

Will nahm ein Cerambyx-V 'Archen, that das Weibchen 
in eine Schachtel, stellte diese auf einen Tisch und 
ungefähr 15 cm davon setzte er das Männchen. Im 
Anfang waren sie beide etwas unruhig, aber da sie 
von Haus aus phlegmatische Insekten sind, beruhigten 
sie sich bald und sassen wie gewöhnlich mit halb 
ausgestreckten Fühlern. Das Männchen hatte offen- 
bar keine Ahnung von der Gegenwart des Weibchens. 
Will berührte darauf das Weibchen mit einer langen 
Nadel, und es fing an zu geigen. Beim ersten Ton 
wurde das Männchen unruhig, streckte seine Fühler 
aus, drehte sie um und um, als wollte es damit wahr- 
nehmen, aus welcher Kichtung der Ton käme, und 
marschirte darauf geradewegs auf das Weibchen zu. 
Will hat dieses Experiment häufig wiederholt und zwar 
mit verschiedenen Individuen, aber immer mit dem näm- 
lichen Erfolge. Dass das Männchen von dem Weibchen 
nicht eher Notiz nahm, als bis es anfing zu geigen, 
ist ein Beweis, dass es nicht vom Gerüche geleitet 
worden sein konnte. Will hält es nach der Art, wie 
der männliche Ceranibyx die Gegenwart des Weib- 
chens durch den Schall gewahr wurde, für deutlich 
bewiesen, dass er in diesem Falle durch das Gehör 
geführt wurde. 

Will hat auch mit denselben Insekten die Experi- 
mente, welche ich mit Ameisen, Bienen und Wespen 
angestellt hatte, wiederholt und gefunden, dass sie von 
gewöhnlichen Geräuschen absolut keine Notiz nahmen, 
wenn er aber mit einer Feder und einer feinen Feile 
ihre eigene „Stimme" nachmachte, so wurde ihre Auf- 
merksamkeit erregt, — sie streckten auch dann ihre 
Fühler aus, aber offenbar wurden sie doch den Unter- 
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schied im Tone gewahr, denn sie erschienen heunruhigt 
und versuchten zu entwischen. ^ 

Hicks hat schon 1859 richtig bemerkt, dass es 
jedem, der einen ruhig dahermarschirenden Bockkäfer 
beobachtet hat, der plötzlich durch ein lautes Geräusch 
überrascht wird, aufgefallen sein dürfte, wie dieser un- 
abänderlich seine Fühlhörner nach aussen richtet und 
dieselben ausgestreckt hält, als wäre er, solange er 
horcht, voll gespannter Aufmerksamkeit, und wie der 
Käfer behutsam seinen Weg fortsetzt, wenn er bemerkt, 
dass das ungewohnte Geräusch nicht mit Gefahr für 
ihn verbunden ist.^ 

Es könnten noch andere ähnliche Beobachtungen auf- 
geführt werden, aber die erwähnten beweisen zur Genüge, 
dass bei manchen Insekten wenigstens die Gehörorgane 
in den Fühlern liegen. 

Andererseits hat schon vor langer Zeit Lehmann be- 
obachtet, dass das Heimchen {Gryllus domesticus), nach- 
dem es seiner Fühler beraubt wurde, für Schall so 
empfänglich bleibt wie vorher. Das ist vollkommen 
richtig; aber trotzdem, wenn ein Heimchen geköpft 
wäre und es würde ein lautes Geräusch in der Nähe 
des frisch abgeschnittenen Kopfes gemacht, so würden 
die Fühler bei jedem Tone in zitternde Bewegung 
gerathen. 

Thatsächlich sind nicht nur die ersten Autoritäten 
über diese Fragen verschiedener Ansicht, sondern die 
Beobachtungen selbst scheinen sich für den ersten 
Augenblick zu widersprechen. Die Erklärung hierfür 
dürfte darin liegen, dass eben der Gehörsinn nicht auf 
eine einzige Stelle beschränkt ist. Dass wenigstens 
bei manchen Insekten die Fühler als Ohren dienen, 
scheint mir über jeden Zweifel erhaben. Aber es ist, 
wie die Sachen liegen, kein Grund zu der Annahme 



^ Will, Das Geschmacksorgan der Insekten (Zeitschr. für 
wissensch. Zool., 1885). 

^ Transactions of the Linnean Society, Vol. XXII. 

LuBBOCir, Sinne. 7 
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vorhanden, dass der Gehörsinn blos in einem Körper- 
theile zu suchen sei. Freilich, den Sitz des Greschmacks 
irgendwo anders als in dem Munde selbst oder in 
seiner unmittelbaren Nähe suchen zu wollen, dürfte 
nutzlos sein, und meist gilt dies auch von dem des 
Geruches. Aber der Tastsinn ist in grösserer oder 
geringerer Vollkommenheit über die ganze Haut ver- 
breitet. Bei niedem Thieren finden wir unbedingt 
eine grosse Neigung zur Wiederholung bestimmter 
Structurverhältnisse in gewissen Körperabschnitten und 

nicht am wenigsten bei den 
Insekten. Der Leib besteht 
normaler Weise aus einer 
Anzahl Segmente, von denen 
jedes ein paar Anhänge 
und ein Ganglion besitzt. 
Drei Paar eigentliche Glied- 
v^ maassen sind vorhanden, zwei 

'— - - "■ Paar Kiefer, die aber nicht, 

wie bei uns, in vertikaler 
Richtung, sondern von rechts 
nach links gegeneinander ar- 
beiten; weiter finden sich 
mehrere Paare von Athmungs- 
höhlen entlang den Körper- 
seiten und zweierlei Arten 
von Augen. Ausserdem finden 
sich unbestreitbare Sinnes- 
organe an sehr verschiedenen Körperstellen. Wie be- 
reits erwähnt, hat das Krebsgeschlecht Mysis Ohren im 
Schwänze, und eine Gruppe von Seewürmern {Folyoph- 
thalmata) hat ein Paar Augen an jedem Körpersegmente, 
lieber Ämphicorine , einen kleinen Wurm der euro- 
päischen Küsten, bemerkt M. de Quatrefages ^, dass es 
oft das Schwanzende ist, das vorangeht und offenbar 
das Terrain mit grosser Lebhaftigkeit untersucht, wobei 




''Fig. 63. Schienbein einer Laub- 
heuschrecke (Locusta), nach Graber. 
0, t, rtf öf Trommelfell. 



Annales des sciences naturelles, 1850. 
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es eine Intelligenz und eine Selbständigkeit bethätigt, 
als ob es das Kopfende wäre. „Dieser Schwanz trägt 
an seinem Ende eine verbreiterte Scheibe, auf welcher 

sich zwei rothe Punkte befinden Ich hege gar 

keinen Zweifel, dass diese Punkte Sehwerkzeuge sind." 
Er war allerdings nicht im Stande ihren feinem Bau 
zu erkennen. Die Polyophthalmen haben aber in den 
Seitenaugen eine wohlentwickelte Linse. 

Wir sind also durch nichts zu der Annahme ge- 
nöthigt, dass sich das Gehörorgan der Insekten absolut 
am Kopfe befinden müsse, oder dass es überhaupt auf 
eine bestimmte Körperstelle beschränkt sei. 

Es ist lange bekannt, dass die Laubheuschrecken 
an ihren vordem Gliedmaassen zwei eigenthümliche 
glasige, mehr oder weniger ovale, trommelfellartige 
Gebilde haben, und die altern Entomologen nahmen 
an, dass dieselben als Kesonanzapparate dienten, um 
den wohlbekannten zirpenden Laut dieser Thiere zu 
vermehren und zu verstärken. 

Johannes Müller war der erste, der vermuthete, dass 
diese Häutchen oder Trommelfelle ähnlich functioniren 
dürften wie das Trommelfell in unsem eigenen Ohren, 
und dass sie wirklich zu den äussern Theilen eines 
echten Gehörorgans gehörten. Dass irgendein Thier 
seine Ohren in seinen Beinen haben solle, klingt 
allerdings von vornherein sehr unwahrscheinlich, und 
daher mag es rühren, dass man die wahre Funktion 
dieser Apparate bei jenen Orthopteren solange nicht 
gemuthmaasst hat. Die folgende Auseinandersetzung, 
welche hauptsächlich aus den einschlagenden Ar- 
beiten von Müller ^ , Siebold '^ , Leydig ^ , Hensen ^, 



1 „Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtsinnes", 1826. 

* lieber die Stimm- und Gehörorgane der Orthopteren, 
(Archiv für Katurgeschichte, 1844). 

* üeber Geruchs- und Gehörorgane der Krebse und In- 
sekten (Reichert's Archiv für Anatomie und Physiologie, 1860). 

* üeber das Gehörorgan von Locusta (Zeitschrift für 
wissensch. Zoologie, 1866). 

7* 
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Graber 1 und Schmidt^ geschöpft ist, wird es aber 
vollgültig beweisen. 

Die laufenden Orthopteren zerfallen in drei deutlich 
charakterisirte Gruppen: in die 

Locustido€f welche kurze Fühler haben; in die 

Achetidae, mit langen Fühlern und hinten flachen 
Flügeldecken; und drittens in die 

Gryllidae, die auch lange Fühler, aber dachförmige 
Flügel haben. Biese Nomenclatur ist von den 
englischen Autoritäten, z. B. von Westwood an- 
genommen, aber in Deutschland nennt man all- 
gemein die Grillen Gryllidae^ die Laubheuschrecken 
Locustidae und die Scharrheuschrecken Acridiidae,^ 

Bei den Laubheuschrecken {Locustidae) und den Grillen 
{Gryllidae) liegt das Gehörorgan in der Tibia des Vorder- 
beines. Hier befindet sich an jeder Seite eine mehr 
oder weniger ovale Scheibe (Fig. 63), die sich darin 
von dem umgebenden Integument unterscheidet, dass 
sie aus einer dünnen, straff gespannten, glänzenden 
Haut besteht, welche entweder ganz oder zum Theil 
von einer Art Rahmen oder Wall umgeben ist. Bei 
manchen Arten sind die Trommelfelle der beiden Bein- 



* Die tympanalen Sinnesapparate der Orthopteren (Ar- 
chiv für mikroskopische Anatomie, Bd. XX). 

* Die Gehörorgane der Heuschrecken (Ebend. Bd. XI). 

' Die verwüstende „Wanderheuschrecke" der östlichen 
Länder, welche so zahlreich ist, dass (laut „Keport on the 
Locust Campaign, Parliament. Paper 5250 of 1888") in einem 
Jahre in dem britischen Gouvernement Cypern nicht weniger 
als 150,000 Millionen Stück Eier vernichtet wurden und deren 
Raubzüge in der orientalischen Poesie als Bild der Zer- 
störung angewendet werden. Diese Wanderheuschrecken 
haben kurze Fühler und gehören also zu der ersten Ab- 
theilung der von den englischen Entomologen „Locustidae" 
genannten Abtheilung, während unsere auswärtigen Freunde 
mit dieser Benennung ganz andere Insekten bezeichnen. 
(In dieser deutschen Uebersetzung ist selbstverständlich die 
deutsche Terminologie angewendet. D. Uebers.) 
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Seiten gleich, bei andern verschieden, bei der Feldgrille 
z. B. ist das innere elliptisch, das äussere kreisrund. 

Bei nicht wenig Locustiden sind die Trommelfelle 
von einer Hautfalte überdeckt, welche sich mehr oder 
weniger über dieselben hinweglegt. 

Sie können bisweilen fehlen, und es ist ein Grund 
mit, sie als Gehörorgane zu betrachten, dass sowol bei 
den Grylliden wie bei den Locustiden diejenigen Arten, 
welche keine Stridulationsapparate besitzen, auch keine 
Trommelfelle haben. ^ Bei den stimmbegabten Acridiern 
ist auch das entsprechende Luftloch besonders ent- 
wickelt, während es bei den stummen Formen ganz 
wie die andern gestaltet ist. 

Graber betrachtet die überdeckten Trommelfelle als 
eine weitere Entwickelungsstufe der ursprünglich un- 
bedeckten und vermuthet, dass im Laufe der Zeiten 
sich bei den Arten, deren Trommelfelle jetzt noch offen 
liegen, einmal eine solche Deckfalte entwickeln werde. 

Untersuchen wir nun das Innere dieses Beines, so 
werden wir finden, dass die Trachea merkwürdig modi- 
ficirt ist. Sobald sie in die Tibia eingetreten ist, 
erweitert sie sich und theilt sich in zwei Aeste, die 
sich weiter unten wieder vereinigen. Um dieser un- 
gewöhnlich weiten Trachea die nöthige Luft zuzuführen. 



^ Diese Kegel scheint indessen nicht ganz ohne Aus- 
nahme zu sein. So sollen wenigBteuBÄspidonottisvLndHetrodes 
Trommelfelle aber keine Stridulations Vorrichtungen haben. 
Bei den nachfolgenden Arten fehlen beiden: 

Unter den Oecanthidae: Phalangopsis und Gryllomorpha 
(beide flügellos). 
„ „ Platydactylidae: Metripa und Parametripa 

(beide flügellos). 
„ ., Tettigonidae : Trigonidium, 
„ „ Locustidae: Gryllus apterus, Paräbrachptrupes' 
aiAStraUs und Apiotarsus (sämmtliche un- 
geflügelt). 
„ „ Gryllotalpidae : Tridactylus apicalis. 
„ „ Mogoplistidae : MogopUstes, Myrmecophüa, 
Physoblemma (alle ungeflügelt) und Caco- 
pUstes. 
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ist das entsprechende Stigma oder Luftloch beträchtlich 
vergrössert, während es bei den tauben Arten nur von 
gewöhnlichem Umfange ist. Einen ungefähren Begriff 
von der Gestalt der Trachea kann uns Fig. 69 geben, 
obwol diese die Tibia des Vorderbeines einer Ameise 
darstellt, in der die Trachea weniger beträchtlich ver- 
grössert ist, und in welcher der eine Tracheenast weit 
kleiner als der andere ist, während sie bei den 
Locustiden fast gleich weit sind und hinter jedem 
Trommelfell je einer liegt. Diese erweiterte Trachea 
nimmt einen grossen Theil des Innern der Tibia ein 

und ihre Wandung liegt fast un- 
mittelbar an dem Trommelfell, das 
also auf beiden Seiten von Luft 
umgeben ist: von der freien Luft 
an der Aussenseite und von der 
Luft in der Trachea an der Innen- 
seite. Thatsächlich functionirt auch 
die Trachea hier wie bei unserm 
Ohre die Eustachische Trompete, 
sie vermittelt gleiche Druekverhält- 
nisse auf beiden Seiten des Trommel- 
fell» und setzt es so in den Stand, 
die Schwingungen der Atmosphäre 
ohne Schwierigkeit zu übermitteln. 
Obwol bei allen betreffenden 
Arten diese Tracheen nach einem 
ähnlichen Plan gebildet sind, so zeigen sie doch 
zahlreiche Verschiedenheiten entsprechend denen der 
Trommelfelle und beweisen damit, dass zwischen ihnen 
beiden eine innige Beziehung besteht. So sind z. B. bei 
den Arten, welche gleiche Trommelfelle an beiden Bein- 
seiten besitzen, auch die entsprechenden Tracheen gleich 
stark; bei der Maulwurfsgrille, bei der blos das vordere 
Trommelfell entwickelt ist, sind zwar beide Tracheenäste 
vorhanden, aber der vordere ist weit stärker als der 
hintere, und wo kein Trommelfell vorhanden ist, bleibt 
auch die Trachea verhältnissmässig klein, ja in manchen 




Fig. 64. Schnitt quer 
durch das Schienbein 
eines Meconema; circa 

150mal TergrÖBsert. 
fr, tr, die beiden Tra- 
cheen; ar Hörstäbohen. 
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Fällen soll sie aicb, nach Graber, nicht in zwei Aeste 
theilen. 

Die Tibia iet also in drei nebeneinander gelegene 
Längsabfichnitte getbeilt (wie das Schema in Fig. 64 



1 Organ«, H 



zeigt) und der Mittelraum wird von den beiden Tracheen 
eingenommen (Fig. 64 tr, ir). Von den beiden andern 
Räamen wird der eine (der untere in dem Schema) von 
Mnakeln, Nerven n. s. w. eingenommen, während der 
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andere grösstentheils mit Blut erfüllt ist, das die Ge- 
hörbläschen und die Gehörleiste umgibt und umspült. 
Der Hörnerv, der nebst dem Sehnerv der stärkste 
des ganzen Körpers ist, theilt sich bald nach seinem 
Eintritt in die Tibia in zwei Zweige: der eine bildet 
fast sofort ein Ganglion, das Obertrommelfell-Ganglion, 
auf das ich gleich zu sprechen kommen werde, der 
andere steigt zum Trommelfell hernieder, und breitet 
sich hier in Gestalt eines länglichen flachen Ganglions 

aus, das unter dem Namen des Sie- 
bold'schen Organs (nach seinem Ent- 
decker) bekannt ist und der vordem 
Trachea unmittelbar aufliegt. 

, Es ist in der nach Graber ver- 
fertigten Fig. 65 YonEphippigera Vitium 
gut dargestellt. Am obern Ende" des 
Ganglions ist eine Gruppe von Bläs- 
chen, während ebensolche sich weiter 
abwärts in eine einfache Reihe arran- 
giren, einige der obersten sind nahezu 
gleich gross, während die andern nach 
unten hin gradatim an Grösse abneh- 
men. Ein jedes Bläschen steht mit 
dem Nerven mittels eines Fäserchens 
(Fig. 65, vN) in Verbindung und ent- 
hält einen Hörstift. 

Einen solchen Hörstift stellt unsere 
Fig. 66 dar und die allgemeine An- 
ordnung der einzelnen Theile das 
Schema in Fig. 67. Diese Stifte wurden zuerst von 
Siebold beschrieben, der sie schon als zum Gehör in 
Beziehung stehend betrachtete und zwar wegen ihrer 
Verbindung mit dem Stridulationsorgan. Seitdem sind 
sie bei vielen andern Insekten entdeckt worden, und sie 
können als besonders charakteristisch für die Gehör- 
organe dieser Thiere gelten. Sie sind stark licht- 
brechend, mehr oder weniger verlängert, schlank keulen- 
förmig, hohl (wodurch sie sich von den Sehstäbchen 



Fig. 66. Hörstift eiuea 

Heupferdg (Locuita 

viridissima), nach 

Gräber, Fig. 90. 

fd' Hörstäbchen, 

ko Endstück. 
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unterscheiden) and endigen nach der Meinung Graber's ^ 
mit einem besondem Endstück (Fig. 66, fto). Bei ver- 
schiedenen Insekten zeigen sie, abgesehen davon, das 
sie bald schlanker, bald plumpec sind, verschiedene 
geringfügige Modificationen in der Gestalt , aber fast 
immer sind sie von gleicher Lange, nämlich gegen 
0,ie mm. So sind sie z. B. bei einer jungen Larve 
von Tabantis von 2 mm Länge ebenso gross wie bei 
viel grossem Insekten. Sie sind, wie wir sehen werden, 
in der Ordnung der Insekten weit verbreitet, aber von 
andern Tbieren unbekannt. 



Bei Ephippipera finden wir, wie schon hervorgehoben, 
am ohern Theile des tibialen Organs eine Gruppe und 
darunter eine einfache Reihe (Fig. 65) von Zellen, die 
von oben nach unten gradatim an Grösse abnehmen. 
Angesichts dieser Thatsache wird man wirklich zu der 
Frage genöthigt, ob nicht diese stufenweise Abnahme 
an Grösse der Zellen des Siebold'schen Organs in Be- 
ziehung zur Aufnahme verschiedener Noten steht, wie 
es mit der Reihe der sich continuirlich verkleinernden 



' Graber, Die chordotonalen Sinnesorgane und das Ge- 
hör der Insekten (Arohiv für mikroek. Anatomie, 1882). 
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Bogen am Corti' sehen Organe in unser m Ohre der 
Fall iat. 

Ich habe vorhin schon das suprn-tymp anale Ganglion 
flüchtig erwähnt: auch dieses löst sich !□ eine Anzahl 
Hörstifte enthaltender Bläschen auf, und die Stifte 
Bollen hier etwas schlanker als die im Siebold'schen 
Organe sein. 

Der Bau des vom Ganglion supra - tympanicum ge- 
bildeten Organs ist sehr merkwürdig und wird am 



Fie. es. Aeusseiei Theil «ioes QuEiacbnitles dmcb die Tibi» tod locuHa 
eiridiuima (nach OrBber). h HiolorBoile des Beinn, p Wandang der 

Trachea,' rJV Nerr, ff,' oänglloazeUen, r« Bindegewebe iwiecben den 

G*i>gIiaiiielleD, ESch Endecheidea der GsnglioDiellen. jede einen Hür- 

Btift enthallend, /a EDdlaaein denelben. 

besten verstanden werden , wenn man die Fig. 68 zu 
Rathe zieht. 

Der grosse Hömerv tbeilt sich, erwahntermaaasen, 
meist unmittelbar nach seinem Eintritt in die Tibia in 
zwei Aeste, von denen einer sich zu einem Ganglion 
verbreitert. Von diesem Ganglion entspringen Fasern, 
die zu Bläschen (Fig. 68) anschwellen (deren jedes 
.einen Horstift enthalt), dann sich wieder verdünnen, 
sich zu einem dichten Bündel vereinigen und mit der 
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Innern Haut der Wandung der Tibia verschmelzen. 
Das supra-tympanale Organ der Gry lüden gleicht dem 
der Locustiden sehr, während den erstem andererseits 
das Siebold*8che Organ zu fehlen scheint. Das ist ein 
sehr merkwürdiger Unterschied zwischen zwei Sinnes- 
werkzeugen, die sich im übrigen in so hohem Grade 
gleichen. 

Auf zweierlei Art könnten die Schwingungen der 
Atmosphäre dem Nerv mitgetheilt werden: entweder 
die Schwingungen des Trommelfells wirken auf die 
Luft in der Trachea und damit weiter auf die Hör- 
stifte, oder die Luft in der Trachea verhält sich ganz 
passiv und die Schwingungen wirken auf die Hörstifte 
durch die in dem einen Längsraum der Tibia befind- 
liche Flüssigkeit. Die Thatsache, dass die Hörleiste 
von der Trachea abgewendet liegt, dürfte für die Wahr- 
scheinlichkeit dieser letztem Hypothese sprechen. 

Bei den Feldheuschrecken {Acridiidae) liegt das 
Gehörorgan nicht in der Tibia, sondern im ersten 
Segmente des Abdomen. Aeusserlich ist es kenntlich 
durch seinen Glanz und hat eine ovale, bisweilen auch 
ohrförraige Gestalt. Es wurde zuerst von De Geer 
bemerkt. Hinter dem Trommelfell ist eine grosse 
Tracheenblase und die Spannung des Tympanum wird 
durch einen, in einzelnen Fällen auch durch zwei 
Muskeln regulirt. In dem Trommelfell treten ausser- 
dem zwei chitinöse oder hornige Verdickungen auf, 
nämlich ein kleiner dreieckiger Knauf und ein grösseres 
etwas complicirtes Gebilde, das aus zwei Fortsätzen 
besteht, nämlich aus einem kürzern obern und einem 
längern untern, die beide in einem sehr stumpfen 
Winkel zusammenstossen. 

Auch bei den Acridiern tritt der Hörnerv in enge 
Beziehung zu der Trachea; er schwillt zu einem 
Ganglion an, das bei manchen Arten nicht weniger 
als 150 Hörstifte enthält und sich dann aber zu einem 
kegelförmigen Ende zusammenzieht, welches sich an einen 
kleinen chitinösen Knauf ansetzt. Die Hörstifte unter- 
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scheiden sich in keiner Weise von den bisjetzt be- 
schriebenen. 

Vor einer Reihe von Jahren kannte man bei andern 
Insekten noch kein Gebilde, das dem Gehörorgan in 
der Tibia der Orthopteren entsprochen hätte. 

Im Jahre 1877 indessen entdeckte ich^ bei Ameisen 
einen Apparat, der in einigen Hauptpunkten dem Ge- 
hörwerkzeuge der Orthopteren glich und den ich 
folgendermaassen beschrieb: „Die grosse Trachea des 
Beines (Fig. 69) schwillt in der Tibia beträchtlich an und 
entsendet kurz nach ihrem Eintritt in diese einen Zweig 
(Fig. 69, rt), der auf eine Strecke mit dem Hauptaste 
parallel läuft und sich dann wieder mit ihm vereinigt. 

„Ich beobachtete weiter, dass bei vielen andern In- 
sekten die Tracheen der Tibia sich erweitem und bis- 




Fig. 69. Längsschuitt durch die Tibia einer gelben Ameise (Lasius ßaru9)^ 

75 mal vergrössert. SS Erweiterungen der grossen Trachea, rt kleines 

Aestchen derselben, x chordotonales Organ. 

weilen einen rücklaufenden Zweig abgeben, und dasselbe 
ist der Fall bei einigen Milben. Ich will hier aber 
nur die betreflfenden Verhältnisse bei den Ameisen er- 
örtern. Wenn wir eine solche Tibia, meinetwegen von 
Lasius flavus, untersuchen, so werden wir sehen, dass 
die Trachea eine merkwürdige Anordnung zeigt (Fig. 69), 
die uns sofort an die von Locusta und andern Orthop- 
teren bekannten Thatsachen erinnert. Im Oberschenkel 
hat die Trachea ungefähr einen Durchmesser von 
Vaooo ^oll, sobald sie indessen in die Tibia eintritt, 
erweitert sie sich auf einen Durchmesser von circa 
Vsoo Zoll, verengt sich dann wieder auf Vsoo Z^^^> 



1 On the anatomy of Ants (Microsc. Journal, 1877). 
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um sich darauf am distalen Ende der Tibia abermals 
auf '/jpo Zoll zu erweitem. Ausserdem entspringt bei 
der Ameise, wie bei Locusta ein dünner Zweig von 
der obem Erweiterung, verläuft meist ganz gerade 
durch die Tibia und mündet wieder in dieselbe Trachea 
gerade oberhalb der untern Anschwellung. 

„Diese merkwürdigen sackartigen Erweiterungen 
(Fig. 69, S,S) an beiden Enden der Trachea der Tibia 
kann man auch bei andern durchsichtigen Arten, z. B. 
bei Myrmica ruginodis und Pheidole meffacephala deut- 
lich sehen. An der Stelle, wo die obere Anschwellung 
der Trachea sich wieder verengt, befindet sich ausserdem 
nach dem Rücken des Schienbeines zu ein bimfönuiges 



Organa (/ Endfaden, Cu CnticuS, tf Ganglionsellen, Ir Tisch*», b Nerv' 

gestreiftes Organ (Fig. 69, a:), dessen breite Basis der 
Aussenwand der Tibia anliegt und dessen Streifen oder 
Faseni nach innen convergiren. Man sieht wol auch 
Spuren von glänzenden Stiften, aber ich war nie im 
Stande, sie deutlich zur Anschauung zu bringen." 

Dieses Gebilde gleicht sowol seinem Bau wie seiner 
Lage nach sehr dem supra-tymp analen Theil des Gehör- 
organs der Orthopteren. 

Gräber hat diese Angaben völlig bestätigt und noch 
einige Insekten entdeckt, bei denen der Bau dieses 
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Apparates weit deutlicher ist als bei irgendeiner der 
TOS mir untersuchten Formen. Fig. 70 zeigt einen 
Theil der Tibia von Isopteryx apicalis. 

Diese Organe scheinen indessen doch nicht allgemein 
vorhanden zu sein. Bei manchen recht durchsichtigen 
Arten kann keine Spur davon ge- 
funden werden. 

Wie ähnlich indessen auch dieses 
tibiale Organ der Ameisen im Bau und 
wahrscheinlich auch in der Leistung 
demjenigen der Orthopteren sein mag, 
so ist es doch zweifelhaft, ob es mit 
diesem auf einen gemeinsamen Ur- 
sprung zurückgeführt werden kann. 
So ist nach Graber in beiden Fällen 
die Richtung der Stifte eine andere, 
umgekehrte, was er für einen klaren 
Beweis dafür hält, dass beide Organe 
unabhängig voneinander entstanden 
sind. Ja, er ist sogar der Meinung, dass 
die Trommelfelle selbst bei den ver- 
schiedenen Gruppen der Orthopteren 
einen selbständigen Ursprung haben. 
Ausserdem hat Graber diese Organe 
bei gewissen Insekten nicht bloa in 
den beiden vordern, sondern auch in 
den übrigen Beinen aufgefunden und 
es sind wirklich auch Stifte von der- 
selben Beschaffenheit in andern Körper- 
Fi 11 Ein Halter» tl'«''®'! beobachtet worden. 
{Sobwingkaiboheü) So hat schon Keller ' im Jahre 1764 

*'"^'i,owne).''"'° bemerkt, dass die Basis der sonder- 
baren , keulenartigen Ualteren oder 
rudimentären Hinterflügel der Dipteren da von sehr 
kurzen Haaren umgeben sei, wo der Stiel unmittelbar 
am Körper seine grösste Dicke habe. Er sei un- 

' „Geschichte der gemeinen Stnbenfliege" (1764). 
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biegsam und von oben mit mehrern Nerven umwunden 
und gewissermaasen geknebelt, mit einem Worte so 
beschaffen, dass man von aussen schon auf seine Fähig- 
keiten schliessen könne. Diese Beobachtung blieb ver- 
gessen, und vor der Wiederentdeckung des Organs durch 
Hicks im Jahre 1856 (der 1857 eine ausführliche Ar- 
beit ^ darüber folgte) scheint keine Beschreibung davon 
gegeben worden zu sein. 

Hicks fand, dass die Hinterflügel der Dipteren (der 
Fliegen und Mücken), obwol sie zu zwei kleinen kolben- 
förmigen Organen reducirt sind, doch einen Nerven 
empfangenj der, abgesehen von dem zu den Augen gehen- 
den, der grösste des ganzen Insekts ist. Dies beweist, 
dass diese Organe irgendeine wichtige Function haben, 
und macht es sehr wahrscheinlich, dass sie der Sitz 
irgendeines Sinnes sind. Unser Gewährsmann fand an 
der Basis der Halteren eine Anzahl von „Bläschen" in 
vier Gruppen vertheilt, zu deren jede der Nerv einen 
Zweig entsandte; aber seine Präparationsmethode er- 
laubte ihm nicKt den feinern Bau dieser Nerven, die 
er blos als feine steife Linien in seinen Figuren dar- 
stellt, zu ergründen. Er beschreibt die Bläschen als 
„dünne, durchsichtige, halbkugelförmige oder fast sphä- 
rische Yorsprünge der Oberfläche der Oberhaut" und 
als in Eeihen stehend. Ihre Zahl und Anordnung ist 
bei den verschiedenen Arten verschieden: die Schmeiss- 
fliege {Sarcophaga carnarid) hat zehn Reihen, Syrplms 
Inniger nicht weniger als zwanzig. 

Diese Organe sind neuerdings wieder von BoUes Lee^ 
untersucht worden. Die Bläschen sind nach seiner Be- 
schreibung unzweifelhaft durchbohrt und enthalt ei) ein 
kleines Haar, die der obersten Gruppe sind von Chitin- 
deckelchen überdeckt. Er ist geneigt, sie mit ähnlichen 
in den Antennen vorkommenden Organen, die er für 
Riechwerkzeuge hält; in Beziehung zu bringen. Seine 



* Transactions of the Linnean Society, Vol. XVII. 

^ Les balanciere des dipteres (Recueil zool. suisse, 1885). 
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Ansichten über den feinen Bau der hier vorkommenden 
Stifte weichen von denen früherer Autoren ab und der 
Gegenstand bedarf einer gründlichen Nachuntersuchung. 

Er findet ausserdem, dass das Sinnesorgan, welches 
die Stifte enthält, mit den die Bläschen tragenden 
Platten nichts zu thun hat, dass diese vielmehr an einer 
andern Stelle der Cuticula sich befinden und keine 
besondere Modification aufweisen. 

Die zahlreichen kleinen Häutchen in den Halteren 
scheinen zu dem einfachen Trommelfell, wie wir es 
z. B. bei den Acridiern antreffen, in einem ähnlichen Ver- 
hältniss zu stehen, wie die zusammengesetzten Augen zu 
den einfachen. Der Knopf der Halteren ist durch eine 
aus länglichen Hypodemialzellen gebildete Haut in zwei 
Bäume gelegt. Der obere enthält eine Anzahl grosser 
blasiger Zellräume, ähnlich wie sie sich als Tracheen- 
blasen an den Enden der Trachea finden, aber er scheint 
kein besonderes Sinnesorgan zu enthalten und that- 
sächlich versorgt auch der starke Nerv fast ausschliess- 
lich die Sinnesorgane an der Basis der Halteren. Bolles 
Lee vermuthet, dass diese Vorrichtung vielleicht in erster 
Linie dazu diene, die Druck^^erhältnisse , denen diese 
zarten Gebilde ausgesetzt sind, zu reguliren. 

Eigenthümliche Sinnesorgane treten auch in den Flügeln 
anderer Insekten auf. Hicks fand sie „am vollendetsten 
bei Dipteren, demnächst bei Käfern, ziemlich schwach 
bei Schmetterlingen, nur gering entwickelt bei Neurop- 
teren, überaus dürftig bei Orthopteren, und' bei Hemip- 
teren nur noch eine Andeutung derselben". Sie sind bei 
beiden Geschlechtern ganz ähnlich gebaut und gleich- 
massig entwickelt. Hicks hält sie für Geruchsorgane, 
Leydig ^ hingegen sieht in ihnen Hörorgane. Die Prä- 
parationsmethode dieses letztern Forschers macht den 
Bau der Nerven deutlicher und er fand, dass sie in 
eigen thüm liehen keulenförmigen Gebilden (Stäbchen oder 
Stifte) endigen, die denen aus den Ohren der Orthopteren 



^ Müller's Archiv für Anat. und Physiol., 1860. 
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in hohem Grade gleichen. Er beobachtete, dass diese 
Hörstifte, wie es der Fall ist mit denen in der Tibiä 
der Orthopteren, von zweierlei Art seien, und dass 
jede Art ihre eigene Stelle des Vorkommens habe: die 
in dem einen Theile des Organs sind kürzer und ab- 
gerundet, die in dem andern spitzer und schlanker. 
BoUes Lee hingegen meint, dass die Annahme, es gäbe 
zwei Formen solcher Stifte, abgerundete und spitze, 
aus einer Augentäuschung entspränge und dass sie in 
Wirklichkeit alle gleich wären. Leydig hat ausserdem 
beobachtet, dass diese Stiftchen bisweilen auf zarten 
Leisten stehen, und er fand auch an den Vorderflügeln 
einiger Insekten ähnliche,' papillenartige Gebilde, in 
denen er aber die charakteristischen Nervenendigungen 
zu entdecken nicht vermochte. Dass übrigens die Basis 
eines Flügels gerade eine günstige Stelle zur Aufnahme 
eines Hörorgans sei, kann man nicht sagen. Die Be- 
wegungen der Flügel würden, das lässt sich annehmen, 
auf jede feinere Empfindung störend einwirken, aber 
freilich, dieser Einwurf würde sich auf alle Arten von 
Sinne, die hier den Sitz ihrer Organe hätten, erstrecken. 
Wir wissen jetzt übrigens, dass „Hörstifte" auch noch 
an andern Körperstellen vorkommen: so haben Hicks, 
Leydig und Graber sie z. B. in den Fühlern von 
Schwimmkäfern {Bytiscvs) und von Telephori*s auf- 
gefunden und Leydig, Weissmann, Graber, Grobben 
und Bölles Lee an den Leibessegmenten verschiedener 
Larven. An der Larve von Dytiscus sind sie am Leib, 
den Fühlern, Palpen, Beinen und an der Unterlippe 
beobachtet worden. Während, wie wir sahen, ihre 
Zahl in den Schienbeinen der Orthopteren und in den 
Schwingkölbchen der Fliegen beträchtlich ist, sind ihrer 
in den übrigen Fällen bisweilen nur wenige^ ja es 
kann unter Umständen blos ein einzelner Stift vorhanden 
sein, wie das Grobben bei Ftychoptera entdeckte.^ 



* Sitzungsberichte der K. k. Akademie der Wissen- 
schaften in Wien, 1876. 

LuBBOOK, Sinne. 3 



114 Fünftes Kapitel. 

Trotzdem ist, was die Orthopteren betrifft, die Augen- 
acheinUchkeit, dass aie wirklich Hörorgane sind, so 
gross, ihr Bao ist so eigenartig nnd die Stufenleiter 
dieser Gebilde von dem einfachsten bis eum voll- 
kommensten ist so vollständig, dass es doch wol ge- 
rechtfertigt ist, ihnen auch eine gleiche Function za- 
zu schreiben. 



Fle. 13. Bechte HUfte dsi ■chten Eflnenegmanla ein« MttokenluTe 
(CorrfAro mumieOTjiii) , uoh Onher. £0 Oan^iliau, S Mbit, g HBr- 

SiDgUoD, ffb Jjlgftufint, CK HJ^atlft, tt HOedht, 4 B«rsilleiuiv dei 
ebOTOiBini itn d« Hknl, A fisfsHIgnng der BlJideT bd dei Hkat, 
kn hW Bndlgnsgeii der Hkutnerren, Ui federfannlgBi Tulhui, h «in- 
fuihei Otu, r^ GugllDD dei Tulhiuei, Im LSngimDikcl. 

Ausserdem gelangen wir, mit Rücksicht auf die 
niedersten Formen, durch eine anderweitige Betrachtung 
zu demselben Schlnsa. Wir sahen, dass sich bei den 
Orthopteren die Endfasem aneinander legten und sich 
unmittelbar an die Haut befestigten. Es scheint nun 
eine ziemlich allgemein gültige Regel zu sein, dasa 
derartige Organe sich an zwei Stellen mit der Hant 
vereinigen, zwischen welche sich die Verbindung mit 



Die Gehörorgane der Insekten. 115 

dem entsprechenden Nerven befindet. Biese beiden Stellen 
sind ausserdem so zueinander gelegen, dass dadurch 
eine gleichmässige Spannung der Yerbindungsfasem zu 
Stande kommt. 

So zeigt uns z. B. Figur 72 die Hälfte eines Eörper- 
segments einer Mückenlarve (Corethra), eines Geschöpfs 
so durchsichtig wie Glas und sehr gemein in stehenden 
Oewässern, und das eines der schönsten und lehr- 
reichsten mikroskopischen Untersuchungsobjecte ist. 
BG ist das Ganglion, a ist der betreffende Nerv, der 
bei g zu einem kleinen dreieckigen Ganglion anschwillt. 
Yon g verläuft das eigentliche Gehörorgan ganz gerade 
zur Haut bis zu e und enthält an der Stelle Chs zwei 
oder drei, in der Figur allerdings nicht darstellbare 
Hörstifte. In der entgegengesetzten Richtung läuft ein 
feines Band von g zur Haut bis 6. So befindet sich 
das auf der Strecke ge gelegene Organ in einem be- 
stimmten Grade der Spannung und ist damit in einer 
sehr günstigen Art angebracht, sodass es auch noch sehr 
feine Schwingungen zu empfinden vermag. ^ 

Wir haben bereits eine grosse Reihe von Beobach- 
tungen angeführt, welche beweisen, dass die Fühlhörner 
Hörorgane sind und noch viel mehr hätten beigebracht 
werden können. Wenn wir aber die anatomischen Ein- 
richtungen, welche das Vernehmen des Schalles ermög- 
lichen, untersuchen wollen, so stossen wir auf grosse 
Schwierigkeiten. Dass die Fühler sowol Organe des 
Geruchs wie des Getastes sind, dieser Beweis ist, dünkt 
mich, erbracht, und ich glaube auch, dass sie ausser- 
dem als Hörorgane dienen. Weiter gibt es, wie im 
letzten Kapitel gezeigt wurde, verschiedene merkwürdige 
anatomische Vorrichtungen au und in den Fühlern, und 
ich habe Gründe angegeben, weshalb sie mit Recht als 
der Sitz des Geruchsinnes angesehen werden können; 
welche aber nun von den noch übrigen anatomischen 



^ Aehnlicfae Organe kommen bei andern Insekten vor, 
z. B. bei JPtychoptera. 

8* 
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Eigentliiunlicbkeiten uod ob deren ttberhaupt zu dem 
Hörsinn in Beziehung treten, ist aebr echwer zu sagen. 
leb habe die Vermutbung auBgesprocben , dass die 
flae eben artigen Organe von Uicks (Fig. 43, Ä) etwa 
wie mikroskopische Stethoskope functioniren mögen ', 
aber diese finden sich, soweit wir bisjetzt wissen, blos 
bei Ameisen und gewissen Bienen. 

Dass mancbe von den an den Fühlern vorkommenden 
Ilaaren mit dem Gehör zu thun haben, kann meines 
Erachtena nicht io Zweifel gezogen werden. Johnson ^, 
von dessen Figur ich in Fig. 73 eine Copie gebe, ver- 



F'g. 13. Kopf Biner Hmke. 

mutbete 1855, dass die Haare an den Füblem der 
Mücke das Gehör vermitteln möchten. Auch Mayer ^ 
liat, angeregt durch die Beobachtungen von Henseu, 
Ähnliche Experimente mit dem männlichen Mosquito 
gemacht, der prächtige gefiederte Fühlhörner hat. Er 
befestigte einen auf einen Glasstreifen und liess darauf 

' Es freut mich, dass Leydig, der offenbar weder die 
.Abhandlung von Hioks noch von mir gelesen hat, diese 
Organe gleichfalls als chordotouale auffasst. (Zool. Ans. 
188tj.) 

' Quarterly Journal of Microsc. Science, 1855. 

' American Journal of Science and Arts, 1874. 
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eine Anzahl von Stimmgabeln ertönen. Mittels einer 
Ut^ Gabel mit Öl 2 Schwingungen pro Secunde fand er, 
dass einige Haare in lebhafte zitternde Bewegungen ver- 
setzt wurden, während die andern fast vollkommen ruhig 
blieben. Die tiefern (Uf^) und höhern (Ut^) Harmonien 
von Ut^ erzeugten gleichfalls mehr Schwingungen an 
den Fühlerhaaren als irgendeine dazwischengelegen e 
Note. Die betreffenden Haare entsprechen also ganz 
bestimmt einer Schwingungszahl von 512 per Secunde. 
Andere Härchen erzittern bei andern Noten entsprechend 
denen der mittlem und nächst höhern Oetave des 
Klaviers. Darauf verfertigte Mayer grosse Holzmodelle 
dieser Haare und fand bei der Berechnung, welche er 
anstellte, um die Zahl der Schwingungen zu ermitteln, 
welche sie machen, wenn sie mit einem Ende ein- 
gespannt sind und an einer Seite angestossen werden, 
dass diese Zahl zusammenfiel mit dem Verhältnisse, 
das zwischen den Zahlen der Schwingungen der Stimm- 
gabel, mit welchen die Fasern mitschwingen, stattfindet. 
Es ist interessant, dass das Summen der weiblichen 
Mücke dieser Note fast genau entspricht und folglich 
die betreffenden Haare am Fühler des Männchens in 
Schwingungen versetzen wird. 

Ausserdem werden diejenigen Haare, die zu der 
Richtung, aus welcher der Schall kommt, in rechten 
Winkeln stehen, am stärksten afficirt. _ Nehmen wir 
einmal an, eine männliche Mücke hört das Summen 
des Weibchens in geringer Entfernung und der Schall 
wirkt auf den einen Fühler vielleicht mehr als ' auf 
den andern, so wird sie ihren Kopf wenden, bis beide 
Fühler in gleicher Weise afficirt werden, wodurch sie 
in Stand gesetzt wird, gerade auf das Weibchen zuzu- 
fliegen. 

Hörorgane können also bei verschiedenen Insekten 
an verschiedenen Körperstellen gelegen sein, ja es gibt 
gute Gründe für die Annahme, dass selbst bei ein 
und demselben Thiere das Empfindungsvermögen für 
Töne nicht auf eine einzige Stelle beschränkt zu sein 
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braucht. Bei der Grille z. B. scheint der Hörsinn zam 
Theil in den Fühlern, zum Theil in den vordem Glied- 
maassen seinen Sitz zu haben. In andern Fällen, wie 
z. B. bei Corethra, scheint die Vertheilung noch weiter 
fortgeschritten zu sein, sodass sich je ein „chordotonales^^ 
Organ in einer Anzahl einzelner Segmente findet. 

Ohne Zweifel würde die Vervielfältigung so complicirt 
gebauter Organe, wie es unsere Ohren sind, darauf ein- 
gerichtet, so viele verschiedene Töne wahrzunehmen, eine 
so unzweckmässige Verschwendung sein, dass jede Hypo- 
these über die bei einem solchen Zustande eintretenden 
Verhältnisse von vornherein unhaltbar wäre. Wenn es 
sich um einfache Organe, wie etwa die erwähnten 
(Fig. 72) der Larve von Corethra ^ handelt, dann freilich 
liegt die Sache anders und es dürfte ein offenbarer 
Vortheil sein, dass derartige Organe an verschiedenen 
Körperstellen gelegen iind so im Stande sipd, von 
verschiedenen Seiten herkommende Schallwellen aufzu- 
nehmen. Es existiren ausserdem noch andere Organe, 
die keine Tastorgane, aber offenbar doch Sinnesorgane 
zu sein scheinen, und der Sinn, dem sie dienen, sei er 
was für einer er wolle, ein Hörsinn oder irgendein 
anderer, und der ein einfacher, aber auch ein ver- 
schiedene Empfindungen vermittelnder sein kann, muss 
in verschiedenen Theilen des Leibes seinen Sitz haben. 
Die Thatsache, dass sie so zerstreut liegen, macht es 
durchaus nicht unwahrscheinlicher, dass sie ebenso gut 
Organe des Gehörs wie irgendeines andern Sinnes sein 
können. 

Zugleich liegt ein sehr interessanter Erfolg moderner 
Forschung in dem Nachweise, dass die Hörorgane der 
Insekten nicht blos an verschiedenen Körperstellen 
liegen, sondern dass sie auch nach so verschiedenen 
Principien gebaut sind. 



^ Wo freilich die Zahl, in welcher ähnliche Organe bei 
gewissen Medusen auftreten, nicht annähernd erreicht wird 
(vgl. S. 84). 
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SECHSTES KAPITEL. 
Der Gesichtssinn. 

Auf den ersten Augenblick scheint es eine leichte 
Sache zu sein, entscheiden zu können, ob ein Thier 
sieht oder nicht. In Wirklichkeit indessen ist dieses 
Problem bei weitem nicht so leicht abgethan. That- 
sächlich finden wir alle Uebergänge von der blossen 
Fähigkeit, zwischen Hell und Dunkel unterscheiden zu 
können, bis zu dem Grade des Unterscheidungsvermögens 
von Gestalt und Farbe, dessen wir selbst uns erfreuen. 

Die noch nicht besonders differenzirten Gewebe 
niederer Thiere und selbst Pflanzen werden, wie wir 
alle wissen, in bestimmter Weise von der Wirkung 
des Lichtes beeinflusst. 

Um aber zu sehen, d. h. in dem Sinne, dass die 
Gestalten der Dinge erkannt werden, muss ein Thier 
gewisse Vorrichtungen besitzen, durch welche erstens 
das von verschiedenen Punkten (a, b, c, d, e u. s. w.) 
kommende Licht gezwungen wird auf verschiedene Theile 
der Netzhaut in den nämlichen relativen Stellungen zu 
wirken, und durch welche zweitens die nämlichen Stellen 
der Netzhaut vor dem Einfluss derjenigen Lichtstrahlen, 
die aus andern Richtungen kommen, geschützt werden. 

Es gibt dreierlei Arten, auf welche, der Theorie 
nach, dies möglich wäre. 

Erstens soll einmal S S" ein undurchsichtiger Schirm 
sein mit einem kleinen Loche bei o und a b c d e 
sollen einen vor diesem Schirm gelegenen Körper dar- 
stellen. In diesem Falle können die Strahlen, welche 
von der Stelle c kommen, gerade durch das Loch o 
dringen und auf die Netzhaut oder auch auf eine ebene 
Fläche bei c' fallen. Es gibt keinen andern Weg, auf 
welchem die Strahlen von c das Loch o passiren könnten. 
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Fig. 14. 



Geradeso wird das Licht von a auf den Punkt a', von 
h auf &', von d auf d! und von e auf e' fallen. 

Die Resultate, die mit einer derartigen Anordnung 
erzielt werden, würden allerdings höchst unvollkommen 
sein, und thatsächlich kennen wir auch kein Auge, das 

nach diesem Plane gebaut wäre. 
Bei der zweiten Art mögen 
eine Anzahl durchsichtiger Kegel 
oder Pyramiden mit undurch- 
sichtigen Wandungen vor der 
Netzhaut Seite an Seite dicht 
aneinander liegen und nur durch 
eine Schicht dunkeln Pigments 
voneinander getrennt sein. In 
diesem Falle wird kein Licht- 
strahl die Netzhaut treffen als 
derjenige, . der in einen jeden 
Kegel in der Richtung seiner 
Längsachse fällt. So wird (Fig. 75) das von a kommende 
Licht nach a', das von h zu &', das von c zu c' u. s. w. 
dringen. Die übrigen von dem Punkte c ausgehenden 
Strahlen, welche die übrigen Kegel, treffen könnten, 
werden nicht bis zum Nerv gelangen, sondern an 

die Wandung des be- 
treffenden Kegels an- 
stossen und von dem 
Pigmente absorbirt 
werden. Während da- 
her das von der Quelle 
c ausstrahlende Licht 
die ganze Oberfläche 
des Auges beleuchten 
wird, wird es den 
Nerven selbst doch 
nur bei c' treffen. 
Bei dieser Art des Sehens, die zuerst von Johannes 
Müller klar gestellt wurde, wird die Deutlichkeit des 
wahrzunehmenden Bildes im Verhältniss zur Zahl der 




Fig. 15. 
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einzelnen Kegel wachsen. Der genannte Forscher be- 
merkt, dass ein Bild, zusammengesetzt aus mehrern 
tausend einzelnen Punkten, von denen jeder einem be- 
stimmten Sehfelde der umgebenden 'Welt entspricht, 
einem Mosaikbilde gleichen wird und dass man sich 
von dem Bilde, das aussenliegende Gegenstände auf der 
Netzhaut solcher, mit derartigen Sehwerkzeugen aus- 
gestatteter Geschöpfe entwerfen, keine richtigere Vor- 
stellung machen könne, als wenn man es mit einem 
vollendeten musi vischen Kunstwerke vergleiche. 

Man hat, wie gleich näher gezeigt werden wird, 
Grund zu der Annahme, dass die zusammengesetzten 
Augen der Insekten, Krebse und Mollusken nach diesem 




Fig, 16, 



Plane gebaut sind und in diesem Sinne funktioniren 
werden. 

Drittens wollen wir einmal annehmen , h (Fig. 76) 
wäre eine Linse von der Form, dass alle Lichtstrahlen, 
welche von dem Punkte a aus auf ihre Oberfläche 
fallen, bei a', die von h bei &', die von c bei c' u. s. w. 
gesammelt würden. Wenn nun alles andere Licht aus- 
geschlossen bleibt, so wird ein Bild, von a b c auf 
eine Fläche oder eine Netzhaut bei a' V d geworfen 
werden und dieses Bild wird, wohl bemerkt, umgekehrt 
sein. Das ist die Augenform, die auch uns Menschen 
zukommt, sie stellt thatsächlich eine Camera -obscura 
dar und findet sich bei allen höhern Thieren, den 
Weichthieren und als Nebenaugen bei den Insekten. 
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Figur 77 (nach Helmholtz) wird einen BegriflF davon 
geben, in welcher Art wir sehen. 

Der Augapfel ist von einer harten Haut, der Scle- 
rotica, umgeben, welche das Weisse des Auges (tnfnf), 
das vom in die glasartig durchsichtige Hornhaut oder 
Cornea {ff hJi) übergeht, bildet. Der grösste Theil 



rn. 




Fig. 77. Horizontalschnitt durch das menschliche Auge (nach Helmholtz). 
G Glaskörper, L Linse, W humor aquaeus, c Giliarfortsatz , d Sehnerv, 
ee Ligamente, kk membrana hyaloidea, ffhh Cornea, g Ghoroidea, 
t Netzhaut, l Giliarmuskel, mf nf Sclerotical-Ueberzug, pp Iris, s der 

gelbe Fleck. 

des Auginnern wird von einer klaren gelatinösen Masse, 
dem Glaskörper {humor vitreus) Gr eingenommen, vor 
welchem die Linse L gelegen ist, während sich zwischen 
Linse und Cornea der humor aquaeus befindet. Die 
Sclerotica ist im hintern Theile des Auges immer mit 
einer zarten , gefässreichen , pigmentirten Haut über- 
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zogen, die wegen der grossen Menge von Gefässen, 
welche sie enthält, Choroidea (g) oder Aderl^aut ge- 
nannt wird; vorn verbindet sich diese Haut mit der Iris 
(P P)i welche von einer centralen Oeffnung durchbohrt 
ist, von der Pupille (zu deutsch dem „Püppchen"), nach 
dem kleinen Spiegelbilde der eigenen Person so ge- 
nannt, welches wir in einem fremden Auge, wenn wir 
hineinblicken, bemerken. Die Iris enthält in ihrer 
hintern Haut Pigmentzellen, und sie ist es, welche dem 
Auge seine Farbe verleiht. Sind solcher Pigmentzellen 
nur wenige vorhanden, so erscheint das Auge blau, 
indem die hintere Haut hindurchscheint, und je grösser 
die Zahl der betreff enden Zellen ist, desto dunkler 
wird die Farbe der Iris, e e ist eine eigenthümliche 
Haut, welche die Linse an ihrer Stelle festhält.' Der 
Sehnerv d dringt von hinten her in das Auge und 
bildet, indem er sich nach allen Seiten hin ausdehnt, 
die Netzhaut (Retina, i), in welcher eine Stelle, der 
gelbe Fleck (s), besonders empfindlich ist. Das Auge 
functionirt nach Art einer Camera -obscura und die 
Strahlen, welche auf dasselbe fallen, werden, wie 
Fig. 76 zeigt, derart gebrochen, dass im Hintergrunde 
des Auges ein verkehrt stehendes Bildchen entsteht. 

Die Netzhaut (Fig. 78) ist sehr verwickelt gebaut 
und besteht, obgleich sie nicht dicker ist als ein Blatt 
dünnen Papiers, aus neun verschiedenen Lagen, deren 
innerste (Fig. 78, 9) von den Stäbchen und Zäpfchen 
gebildet wird, welche die Lichtwellen unmittelbar auf- 
nehmen. In Figur 79 sind beide isolirt und stärker 
vergrössert dargestellt. 

Die Zahl dieser Stäbchen und Zäpfchen im mensch- 
lichen Auge ist ausserordentlich gross: nach einer massigen 
Schätzung mögen sich die erstem auf 3 Millionen, die 
letzteren auf 30 Millionen belaufen. ^ 



1 Sulzer schätzt die Zahl der Zäpfchen auf 3,360000, 
Krause auf 7 Millionen, und die der Stäbchen auf 130 Millionen; 
aber Professor Forster theilt mir mit, dass seiner Meinung 
nach die letztere Zahl zu hoch gegriffen sei. 



Torkomm enden Terhälteiuen ab, duB ea mir nicht übel 
angebracht «rscheint, anf einen sehr einfachen nnd 
schönen Yerench aafmerk- 
flam zu machen, mittels 
dessen jeder sich über- 
zeugen kann, dass es wirk- 
lich so ist. 

Wir haben in jedem 
Auge eine blinde Steile, 
diejenige nämlich, vre der 
Sehnerv in dasselbe ein- 
dringt. Drehe diese Seite 
des Buches so, dass der 
weisse Kreis sich deinem 
linken und das Ereazchen 
deinem rechten Ange gegen- 
überbefindet. Nun schliesse 
das rechte Auge, sieh mit 
dem linken fortwährend 
überquer nach dem Kreuz- 
chen und bewege darauf 
das Buch langsam anf dich 
zu und von dir ab. In einer 
b estimmten K ntf emnng vom 
Auge, dnrchschnittlich bei 
10 Zoll, wird dann der 
weisse Kreis gegenüber dem 
blinden Fleck deines linken 
Auges zu liegen kommen 
und sofort verschwinden. 
, Bbenso kann man in jeder 
Stube durch dasselbe E>- 
periment den Kopf eines 
vor einem Schirm stehenden 
Menschen für sich ver- 
„. schwinden lassen. 

''" ' Das gewöhnliche Wirbel- 

thierange besteht aua zwei Hauptabtheilungen: dem 
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lichtbrechenden Abschnitte, der ein modificirter Theil 
der Haut ist, und dem empfindenden, der vom centralen 
Nervensystem seinen Ursprung nimmt; und die um- 
gekehrte Anordnung der Sehstäbchen und Zäpfchen hängt 
wol ohne Zweifel mit der Entwickelung des Auges zu- 
sammen, obgleich sie meines Wissens bisjetzt noch 
nicht genügend erklärt ist. 

Es kommt ii^dessen bei den Wirbelthieren noch ein 
Auge anderer Art vor, über das ich einige "Worte sagen 
muss und das, obgleich jetzt rudimentär, von hohem 
Interesse ist. An unserm Gehirn findet sich ein kleines 
ungefähr haselnussgrosses Gebilde, welches, weil seine 
Gestalt einige Aehnlichkeit mit dem Zapfen einer Zirbel- 
kiefer hat, unter dem Namen der Zirbeldrüse bekannt 
ist. Seine Function ist für die Physiologen lange Zeit 
ein Bäthsel gewesen. Cartesius vermuthete sogar, dass 
es der Sitz der Seele sei, und obgleich diese Idee 
selbstverständlich keinen Anklang fand, so konnte man 
doch auch keine plausiblere anderweitige Theorie über 
das Wesen der Zirbeldrüse aufstellen. 

So lagen die Dinge bis vor kurzer Zeit, als, auf ein- 
mal ein höchst unerwartetes Licht in die Sache kam. 
Schon 1829 hat der ältere Brandt bei Beschreibung 
des Kopfes der gemeinen Eidechse (Lacerta agilis) her- 
vorgehoben, dass oben mitten auf demselben eine eigen- 
thümliche Stelle wäre, wo eine ganz anders als die 
übrigen beschafifene Schuppe sich befände. Später hat 
Leydig^ beobachtet, dass auf dem Kopfe der Blind- 
schleiche {Anguis fr agilis) ein dunkler Bingflecken vor- 
kommt, der einen kleinen pigmentlosen, unmittelbar 
über der Zirbeldrüse gelegenen Körper umgibt. Rabl- 
Bückhard^ lenkte 1882 die Aufmerksamkeit wieder auf 
diese Bildung und sprach dabei die Yermuthung aus, 
dass dieselbe vielleicht zur Wärmeaufnahme diene. 



^ „Die Arten der Saurier." 

^ Entwickelung des Knochenfischgehims (Bericht der 
Sitz, naturf. Freunde, Berlin 1882). 
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Ahlbom ^ war der erste, der zwei Jahre später die 
Idee aussprach , dase man es hier wol mit einem rudi- 
mentären Auge zu thun haben könnte. De Graof^ 
gebührt das Verdienst der Entdeckung, dass bei der 
Blindschleiche die Zirbeldrüse tbats&cblich einen dem 
des Augea wirbelloser Thiere ähnlichen Bau aufweist. 
Diese merkwürdige Bildung ist seitdem von Spencer ' 
hei verschiedenen Reptilien untersucht worden. Es 
stellt sich heraus, daas sie bei Hatteria weit höber als 
bei irgendeiner andern bisjetzt untersuchten Form ent- 
wickelt ist. Der Rückschritt der einzelnen dieses Organ 
bildenden Theile ist aber nicht 
gleichmässig erfolgt: das eine mal 
ist es die Linse, das andere mal 
die Netzhaut, dann wieder der 
Sehnerv, welche am meisten ver- 
ändert erscheineu oder ganz ver- 
schwunden sind. Bei Hatteria 
und Varanus ist das Ange sehr 
deutlich: seine Innern Th eile sind 
bei der erstem deutlicher, wäh- 
rend es bei dem letztem äuaser- 
lich sehr auffallend ist, indem es 
durch seine milch weisse Farbe 
Soii'ifppo ' vom s'op'te^ci'nfr Behr hervorsticht. Die Linse bat 
kiein8u^Kid|oh«e^^(^t'o(iMij), einen zelligen Bau und verdünnt 
sich rasch nach ihrer Peripherie. 
Die Stäbchen sind deutlich entwickelt und in Pigment 
eingebettet . Spencer beschreibt die verschiedenen Modifi- 
catiouen des Organs bei Iguanen, Chamäleons, fliegenden 
Eidechsen, Geckos n. s. w. 

Fig. 81 stellt die äussere Ansicht der Augenschuppe 
einer kleinen Eidechse (Calot/s) dar, in der Mitte mit 

' lieber die Bedeutung der Zirbeldrüse (Zeitschr. für 
wisB. Zoologie, 1884). 

' " ir Anatomie und Entwickelung der Bpi. b, Amphibien 
-■-■'■- ■"--' ■ ■ r, 1886). 

roBcopicalScience,Ootober 1886. 
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einer durchsichtigen Cornea, durch welche mau das Auge 
sieht, und das Schema in Figur 82 hringt einen Vertical- 
schuitt durch die Augenachuppe einer nudern kleinem 
Eidechse (Lacerla) zur Anschauung. 

Ein höchst interesaanter Punkt in der Anatomie des 
Scheitetaugea liegt darin, dasa der eigene nupaare 
Sehnerv hier nicht die Netzhaut durchbohrt und sich 
dann auf ihre dem Augengrunde zugewandte Seite ver- 
breitet, wie es bei den seitlichen Augen aller Wirbel- 
thiere der Fall ist, sondern dass er sich im Gegentheil 
anf die nach der Angenkammer gekehrte Innenseite 
vertheilt. Das Scheitelauge ist daher, wie De Graaf 
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hervorhebt, in dieser Hinsicht nach dem bei den Äugen 
der Wirbellosen üblichen Plane gebaut, Bodaas wir die 
bemerkenswerthe Thatsache beobachten können, dass 
bei ein und demselben Wirbeltbiere zweierlei nach 
zweierlei verschiedenen Typen gebaute Augen vor- 
kommen. Aber nicht blos das, auch die Entwickelung 
ist verschieden, denn die Linse des Scheitelauges bildet 
sich aua der Wandung der Hirnblase, sodaas dieselbe 
ein ganz anderes Gebilde als die Linse der Seiten- 
augen ist. 

Spencer konnte durchaus keinen Effect beobachten, 
wenn er ein intensives Licht auf daa Scheitelange fallen 
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Hess, und er glaubt in der That auch nicht, dass es 
bei irgendeiner der von ihm untersuchten Arten gegen- 
wärtig noch functionire. Wirklich ist auch in manchen 
Fällen die Cornea sehr undurchsichtig und in andern 
ist der rudimentäre Nerv nicht mehr mit dem Gehirn 
in Zusammenhang, sodiass von Sehen nicht die Bede 
sein kann. Zugleich aber scheint es doch ausgemacht 
zu sein, dass dieses Organ das rückgebildete Ueber- 
bleibsel von einem Dinge ist, das einst ein echtes 
Auge war. 

Aus der Grösse des Scheitelloches der gewaltigen 
ausgestorbenen Reptilien, wie es die Ichthyosauren und 
Plesiosauren waren, kann man meines Erachtens mit 
Fug und Recht schliessen, dass bei ihnen das Scheitel- 
auge selbst weit höher entwickelt war als bei irgend- 
einer lebenden Form. 

Bei den existirenden Amphibien und Fischen, soweit 
sie bisjetzt untersucht sind, ist dieses Organ sogar rudi- 
mentärer als bei den höher stehenden Reptilien; bei den 
fossilen Labyrinthodonten hat der Schädel ein ansehn- 
liches sehr deutliches Loch zum Durchtritt des Scheitel- 
augennervs. Dieses Loch ist wirklich so ansehnlich, dass 
es kaum bezweifelt werden kann, dass das Scheitelauge 
bei diesen merkwürdigen Amphibien gleichfalls gut ent- 
wickelt war und als ein drittes Sehorgan functionirte. 

Auch bei den Vögeln ist die Zirbeldrüse vorhanden, 
hat aber keine Spur von Aehnlichkeit mit einem Auge> 
ist solid und in hohem Grade gefassreich. Bei den 
Säugethieren ist ihre Rückbildung noch weiter vor- 
geschritten, sodass beim Menschen nur noch eine Spur 
von ihr vorhanden ist. 

Bis vor kurzem war man der Meinung, dass die 
Kaulquappen der Seescheiden oder Ascidien, welche so 
viele Punkte der Aehnlichkeit mit den niedersten Wirbel- 
thieren, namentlich auch mit dem Lanzettfische (Am- 
phioxus) zeigen, sich dadurch von diesen (d. h. nicht 
vom Lanzettfische, der gleichfalls einen medianen un- 
paaren Augenfleck- hat) unterschieden, dass sie ein 
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unpaares centrales Auge hätten. Jetzt freilich hat es 
sich herausgestellt, dass der Typus der Wirbelthiere 
ursprünglich ein derartiges Sehwerkzeug besass, von 
welchem die sogenannte Zirbeldrüse der letzte Rest ist. 

Es ist sehr verführerisch, das Scheitelauge der 
Eeptilien als ein dem centralen Auge des Amphioxus 
homologes Gebilde aufzufassen; aber Spencer hebt her- 
vor, dass beide Organe in hohem Grade ihrem Baue nach 
voneinander verschieden sind, und er für seine Person 
bezweifelt es, dass jenes Scheitelauge das centrale Auge 
der Mantelthiere (Tumcata) direct vertrete. 

Auch Beraneck^ betrachtet die Zirbeldrüse als ein 
vom centralen Tunicaten-Auge vollkommen verschiedenes 
Gebilde. Ja, er fasst die Entwickelung derselben zum 
Auge als eine secundäre Anpassung auf und ist der 
Meinung, sie habe ursprünglich andere Functionen 
gehabt. 

Wie dem auch sei, es kann nicht bezweifelt werden, 
dass die Zirbeldrüse der Säugethiere der Vertreter 
jenes Hirnlappens ist, der bei den Reptilien das rudi- 
mentäre Scheitelauge trägt und dass dieses letztere 
selbst wiederum der entartete Nachkomme eines Organs 
ist, das in frühern Zeiten die Arbeit eines wahren Seh- 
werkzeugs verrichtete. 
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Einfaches Empfinden des Lichtes ist mögUch ohne 
irgendeinen optischen Apparat. Selbst Pflanzen ver- 
mögen, wie bekannt, gar wohl : zwischen Licht und 
Dunkelheit zu unterscheiden, und wenn es auch Scheint, 
dass, was uns z. B. betrifft, die ganze Oberfläche der 
Haut ihr Empfindungsvermögen gegen Licht eingebüsst 
hat, so scheint doch bei nicht wenigen niedem Thieren, 



^ lieber das Parietalauge der Reptilien (Jenaische 
Zeitschr., 1887). 

9* 
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das Licht auf die Gewebe im ganzen und unmittelbar 
einzuwirken. 

Manche mikroskopisch-kleine Pflanzenformen, wie z. B. 
Euglena (Fig. 83), besitzen sogar einen rothen Fleck ^ (e), 
der dem Lichte gegenüber besonders empfindlich zu 
sein scheint. 

Niedere Thiere sind sehr häufig in hohem Grade durch- 
sichtig. Das Licht dringt mit Leichtigkeit durch sie 
hindurch, und man darf kaum annehmen, dass es, ab- 
gesehen davon, inwieweit es absorbirt wird, irgendeinen 
Effect zu Wege bringen wird. Als einfachste ursprüng- 
lichste Form eines lichtempfindenden Organs können 
wir einen farbigen Fle.ck auffassen. 

Im ersten Kapitel habe ich den Nachweis zu bringen 
versucht, dass es möglich ist, eine fast vollständige, 

aufsteigende Entwickelungs- 
reihe von solchen blossen 
Farbenfleckchen bis zu so 
complicirt gebauten Seh- 
organen, wie z. B. die der 
Schlange sind , aufzustellen, 
und auch in der individuellen 

^*^' t\ugenfle?kei''*'^'*" Entwickelung eines Thieres 

lassen sich solche Stufen, 
welche die Augen seiner Ahnenformen im Laufe ihrer 
Phylogenie während längstvergangener Zeiten wahr- 
scheinlich durchlaufen hatten, nachweisen. 

Wir dürfen uns indessen nicht zu der Annahme ver- 
leiten lassen, dass nun alle Augenformen sich auf einen 
und denselben Ursprung zurückführen Hessen oder sich 
in ein und derselben Weise entwickelt hätten, nein, 
es gibt sogar Fälle, in denen verschiedenen Leistungen 
ursprünglich dienende Organe secundär erst zu Augen 
umgebildet wurden. 




^ Auch die beweglichen Zoosporen gewisser Algen be- 
sitzen einen rothen Fleck, der wahrscheinlich in besondern 
Beziehungen zum Lichte steht. 
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Man betrachte z. B. das Tastorgan einer Naokt- 
schneeke (Onchidium, Fig. 16). Die Cuticula hat sich 
zu einem biconvexen, fast linsen artigen Körper verdickt, 
die Epithelzellen sind verlängert -und darunter ist ein 
Zellencomplex, an den ein Nerv herantritt. Eine ganz 
geringe Yeränderung wäre im Stande, ein solches Ge- 
bilde zu einem Organe umzugestalten , das Helligkeit 
und Dunkelheit zu unterscheiden vermöchte, und manche 
der daneben vorkommenden Hückenaugen von Onchidium 
scheinen in der That so entstanden zu sein. 

Man vergleiche hiermit beispielshalber das Nebenauge 
einer jungen Schwirom- 
käferlarve (Fig. 84), wie - ' ' - 

es Grenacher abbildet. 

Die Augenflecken der 
Quallen wurden zuerst 
von Ehrenberg im Jahre 
1836 bemerkt imd die 
dazu gehörige Linse 
wurde jahrelang nach- 
her von Quatrefagea auf- 
gefunden. Dieses Organ 
ist durchaus nicht all- ^„a **nei^ju''„geQ d jh^^ 
gemein vorhanden: das j""''qJI* J«*^™"k'J?°"' ?i^,^h''''v''''s'h' 

Auge, wenn es so ge- nerv, A Hjpodermfa. 

uannt werden darf, ist 

bei manchen Arten blos ein farbiger Fleck und fehlt 

bei andern vollkommen.' 

Die Augen der Eehinodermen, welche gleichfalls von 
Ehrenberg entdeckt worden waren, sind von Haeckel*, 
Wilson \ Lange * und andern beschrieben worden. Sie 



• Altman, Monogr. of the Hydroids, Ray Society, 1871. 
' Ueber die Augen und Nerven der Seesteme {Zeitsehr. 

für wissenBeh. ZooK, Bd. X). 

' Transactions of the Linnean Society. 

* Lange, Beiträge zur Anatomie und Histologie der 
Asterien und Ophiuren (Morphol. Jahrbuch, 187li). " 
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befinden eich bisweilen, z. B. bei Astropecten, auf bim- 
fönnigen Änscbwelliingen (Fig. 86). 

Sie besteben aus einer Linse (Fig. 87), sind mit 
einem Nery veraeben and liegen in einer Pigmentm^se. 
Bei Solaster und Asteraeanihion sehen die Linsen aua 
wie glänzende Eier, ein jedes in ein schorlachrothes 
Nest gebettet. 



Manche Arten haben bis zu 200 Augen, die aber 
keine Netzbaut zu haben scheinen, sodass sie kaum 
mehr als zwischen Hell und Dunkel zu unterscheiden 
vermögen werden. 

Es ist sehr möglich, dass bei manchen niedem Thieren, 
bei denen man annimmt, dass der Augenfleck blos aus 
einer Figmentlage am Ende eines Nerven besteht, apäter 
noch einmal eine Linse aufgefunden werden wird. 
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Bei den Strudel vfünnern (Turbellaria) • sind die zu- 
erst von Quatrefagea aufgefundenen Augen zahlreich und 
liegen unmittelbar unter dem Epithel. Sie bestehen 
aus einer gewissen Zahl von Erystallstäbchen und ent-, 
sprechenden Netzhaut^ eilen, die in einer schüaselförmigen 
Lage von Pigment eingebettet und mit Nerven ver- 
banden sind. Oft findet sich an jeder Seite des Kopfes 
unmittelbar über dem Gehirn eine Gruppe derartiger 
Augen, Bei solchen Arten, vrelcho Fühler haben, sind 
die Sehwerkzeuge in der Regel mit diesen verbunden, 
bei andern wieder liegen sie 
über der ganzen Oberseite des 
Körpers zerstreut und schauen 
nach allen Bichtungeu. Sie 
sind in der Grösse sehr ver- 
schieden und ebenso in der 
Zahl der Stäbchen und Netz- 
hautzellen: die grossem Füh- 
leraugen haben ihrer mehrere, i 
die kleinen, zerstreuten, die 
meist auch tiefer in der Haut 
liegen, selbst nur zwei oder 
drei. 

Die Allgen der meisten 
Ringelwürmer sind, soweit sie j;-,-, ^^ j^uge etues Aarra- 
bisietzt beschrieben wurden, coaitio« (nach HMckci). 

sehr einfach und in den meisten p ptgni«Dt. 

Fällen wahrscheinlich nicht im 

Stande, mehr als einen blossen Eindruck des Lichtes 
zu vennittela. Bei manchen Arten besteht der Ängen- 
fieck aus einer blossen Gruppe pigmentirter Epithelial- 
zellen. Viele besitzen daneben auch noch eine Linse 
(Fig. 87). Es ist aber andererseits wahrscheinlich, dass 
die angenommene Einfachheit mehr eine scheinbare als 



' Die PoIfcUden. Fauna und Flora des Golfes von 
Neapel (1884); Carriere, Die Augen von Flanaria (Archiv 
für mikrosk. Anatomie, 1882). 
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eine wirkliche ist. Der dioptrische Abschnitt dieser 
Augen hat oft einen zelligen Bau und besteht bis- 
weilen aus einer einzigen Zelle, bisweilen aus mehrem. 
.Meist, aber nicht immer, liegen die Sehwerkzeuge hier 
am Kopfe. Die Poly ophthalmier (vgl. Fig. 90) haben, 
wie schon erwähnt, eine Reihe von Augen entlang der 
Körperseite und zwar vom siebenten bis zum achtzehnten 
Segmente ein Paar für jedes. Ich stimme mit Garriere 
darin überein, dass kein genügender Grund vorhanden 
ist, die muthmasslichen „Augen" des Blutegels als licht- 
aufnehmende Organe anzusehen, aber andere Formen 
derselben Wurmgruppe (Clepsine z. B.) besitzen deut- 
liche, wenn auch rudimentäre Augen. ^ 

Manche Blutegelformen (z. B. Piscicola respirans) 
haben ausser den Pigmentflecken am Kopfe auch noch 
einige an der hintern Saugscheibe. Dieselben gleichen 
einigermaassen den vermuthlichen Tastorganen, sind 
aber grösser und von Pigment umgeben; sie haben 
keine Linse, aber ihre grossen Zellen sitad in hohem 
Grade durchsichtig. £s ist nicht anzunehmen, dass 
sie ein deutliches Bild übermitteln oder im Stande sein 
werden mehr zu leisten als die Wahrnähme des Unter- 
schiedes von Hell und Dunkel, sie „fühlen" das Licht, 
wie Leydig sagt. Aber ich muss gleichwol bekennen, 
dass mir die Eichtigkeit der Auffassung dieser seltsamen 
Organe als Augen doch recht zweifelhaft erscheint. 

Fig. 88 zeigt uns das vordere Körperende eines kleinen 
Wurmes des süssen Wassers (Boheniilla), Fig. 89 stellt 
Augenpunkte von Nerets dar. Bei dieser Ringelwurm- 
gattung finden sich zwei Augenpaare, die sich in ihrem 
Baue etwas voneinander unterscheiden, indem die Linse 
des vordem Paares flacher, die des hintern mehr kegel- 
förmig ist. Bei Hcsione ist dieser Unterschied noch 
deutlicher.^ Wie schon öfter erwähnt, tritt bei Föly- 



^ Graber, Morph. Unters, über die Augen der frei lebenden 
Borstenwürmer (Archiv für mikrosk. Anatomie, 1880). 
^ Graber, a. a. 0. 
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opJithalmus neben den Angen am Kopfe auch noch 

eine Augenreihe an jeder Körperseite auf und diese 

Sehwerkzeuge nnterscheiden eich ihrer Structur nach 
gleichfalls etwas von jenen. 



Fig.SS. Tordens Ktliperendo ein«! SaBBwaiierururmea, BoAtmilla cemata, 

(UBh TBJdoTskji). a Auge, 6 Him, o Cmiculs, Ap Hypodennia, 14 T»8t- 

hBKe, M NerT, i BlatgefüBBe. 

•Als Regel gilt, dass bei den Anneliden jedes Auge 
eine einzelne Linse enthält, die Kopfaugen von Folyoph- 
thalmus haben indessen nach 
Meyer ihrer drei. 

Die am höchsten entwickel- 
ten Augen scheinen die der 
AIciopiden zu sein, welche 
von Krohn*, de Quatrefages ' 
und besonders voaGreef und 
Graber " beschrieben worden 



' „System und Morph, der Oligochaeten." 

' Zool. und anat. Bemerk, über die AIciopiden (Wieg- 
mann's Archiv, 1845). 

' ^tudes sar I. typ. inf. de l'emb. des Annetes (Annales 
des sciences naturelles, 1850). 

* Unters, über die AIciopiden (Nova acta Aoad. Leop. Caes. 
Carol., XXXIX, 11, 1876). 

' Archiv für mikrosk. Anatomie, 1880. 



Bl EopfptiplIleQ, KS Kopr, au Xopfange, i.au S Ellen nagen. Ot Oberlip 
üt UnterUppe, i.M phtuyngeole Vena, V.iubinla TOidere Bsuchie 
K.rf.P-» Verbin düng Bgef»BBe zwiBcLen den obein nnd a eillichen Yen 

V.an puleiieule» KieligetllM, Md.dr M.gendrtlieii . V.v-1 Vorbiadnn 

Bm BontBnmmkflln, ö Him, /.o 'WlniperorgMi, jm Qaeimmkel. 
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sind. Die Alciopiden sind kleine Meereswürmer, leben 
hauptsächlich im offenen Meere und sind, wie viele 
pelagische Thiere, im höchsten Grade durchsichtig. Es 
ist thatsächlich bisweilen schwer, mehr von ihnen ge- 
wahr zu werden als zwei sehr grosse roth^e oder orangene 
Augen und ein Paar dunkelvioletter Flecken an jedem 
Segmente (die Segmentalorgane). 

Die Haupttheile ihrer Augen sind J 
folgende: 1) die äussere Umhüllung, ^ 
die im ganzen so durchsichtig ist, ^ 
dass sie kaum noch einer besondern "^ 
Cornea oder anderweitiger Modifica- ^ 
tion bedarf, 2) die sogenannte „Augen- ^^ 
haut", über deren eigentliche Natur ^ 
die Meinungen noch sehr auseinander :& 
gehen, 3) die Linse, 4) ein corpus ^ 
ciliare, 5) der Glaskörper, und 6) die ^ ^ % 
Netzhaut, die sich wieder aus vier 3- "& ^ 
Schichten zusammensetzt, nämlich aus: ^ ^ o* 
a) den Stäbchen, h) der Pigmentschicht, -^ >^,:^ 
c) Kömchenschicht und d) Faserschicht. "^n ^ 

Bei den Mollusken können die Augen ^ 

an verschiedenen Körperstellen gelegen 
sein: so befinden sie sich z. B. ent- 
weder auf den hintern Fühlern, oder, 
wie bei den Süsswassergastropoden, 
zwischen den Tentakeln, oder wie bei 
den Prosobranchiern auf niedrigen 
Sockeln neben denselben oder auf dem 
Rücken. In manchen Fällen sind sie tief, Fig.oi. Aidoppe 
selbst bis in das Gehirn emgesunken. (^»chdeQuatrefages). 

Die Muscheln haben meist keine Augen, und manche, 
die als Larven Sehwerkzeuge besitzen, verlieren die- 
selben, wenn sie ausgewachsen sind. 

Bei Patella ^ befinden sich an der Aussenseite der 




* Fraisse, Ueber Molluskenaugen (Zeitschr. f. wissensch. 
Zool., 1881). 
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Fühler, da, wo bei höber organieirten Formen wahre 
Äugen liegen, besondere Flecke, die als sehr rudimen- 
täre lichtaof nehm ende Organe angesehen werden können. 



I 



Die Haut bildet hier eine Grabe, in welcher die t 
längerten und pigmeutirten Epithelialzellen liegen. 



Fig.33. Jiag» toD Trociai magui (niahHilg»'), Ol Gluktlrpei, A'o K«c*. 

Bei den Seeohren (HalioUs) und bei Trochus (Fig. 93) 
sind die Verhältnisse ähnlich, aber die Grube ist tiefer, 
ihre Ränder nähern sich sehr und ihr Inneres ist von 
einem glasartigen Körper ausgefüllt. 

' Beitr. zur KenntnisB der Gaatropodeoaugcn (Morpbol. 
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Bei Murex (Fig. 94) iat dsa Auge noch weiter eot- 
wiokelt, iet vollkommen eingeechloasen und hat eine 

Noch höher sind die Sehwerkzeuge bei den gewöhn- 
lichen Land Schnecken (Helicidae) organisirt. Jedes be- 
steht ans einer unmittelbar unter der Haut gelegenen 
Cornea, einer Linse, hinter welcher sich die Netzhaut 
Diese besteht aus drei Schichteu; I) den 



köipor, No Nerv. 

Stäbchen, 2) einer Zellenlage, und 3) einer Faaerschicht, 
und diese Art der Anordnung der Augentheile scheint 
hei Weich thieren sehr allgemein verbreitet zu sein. 
Das Sehvermögen eines solchen Auges kann aber nur 
gering sein, ja es ist sehr wahrscheinlich, dase es kaum 
mehr als Hell und Dunkel unterscheiden wird. Nach 
LespSs bemerkt ein Cycloatoma den Schatten der Hand 
blos auf eine Entfernung von fünf, eine Taludina auf 
8 Zoll. 
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Es ist interessant, dassj wie Lctokester ' zuerst g^ 
zeigt hat, die Augen der MoUuBken in ihrer embryo- 
nalen Entwickelung alle jene Stadien durchlaufen, die 
wir bei Patella und Saliotis als bleibende finden: sie 
fangen nämlich als ein Eindruck an, der tiefer nnd 
tiefer wird und sich oben mehr und mehr schliesst. 

Selbst bei Nautilus bleibt in der Cornea ein Loch, 
durch welches das Wasser freien Zutritt zum Augen- 
innern hat. 



theltam, A Coivu, c Halls dei Aug«a, d Zellacbiobt, t FHein dal Ninut 
opliaii, / FnbleiEslI«, »a feDtikelnsTY, na Ifemui nplicui. 

Bei den hohem Cephalopoden sind die Augen sehr 
oomplicirt gebaut und das ganglion opticum ist in 
manchen Fällen der gröBste Abschnitt dea ganzen Ge- 
hirns. Aber obgleich wir dieselben Theile z. B. auch 
im Ange von Helix, jedoch auf einer niederem Stufe 

' Simroth, Ueber die Sinnes Werkzeuge unserer ein- 
heimiBchen Weiehthiere IZeitschr. für wiss. Zool., 1876). 

* ObaervatiouB on the Development of Cephalopoda (Quar- 
terly Journal of microscopioal Science, 1875). 
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der Entwiokelnng finden, so dürfte doch noch kein 
genügender Gmod vorhanden sein, diese Organe in 
beiden Fällen als homolog anzusehen; es scheint viel- 
mehr wohl möglich, dass sich die Sehwerkzeuge der 
Cephalopoden ganz selbständig entwickelt haben. 

Manche Muscheln {Lamellibranchiata) haben am ganzen 
freien Mantelrande oder am Sipho lebhaft gef&rbte 
Flecke, welche manche Forscher als Augen ansprechen, 
während andere dies leugnen, ohne freilich ihre wahre 
Function darzuthun. 

Aber obgleich also in manchen Fällen starke Zweifel 
herrschen, ob ein Augenfleck auch wirklich ein Auge 



«Ine'ZflU«, 5 Bini^egeireb«.' 

sei, so wissen wir dies in andern Fällen um so besser. 
Es gibt zweierlei verschiedene Typen solcher Fleck- 
augen : nämlich bei ^ondylus^ Pecfcn u. s. w. einerseits 
und bei Area, Peciunculus u. s. w. andererseits. Die 
letztem zeigen einige Aehnlichkeit mit den zusammen- 
gesetzten Augen der Insekten. Dies wurde zuerst von 
Will > bemerkt, seitdem sind aber diese Organe aus- 
führlicher von Carriere ' und Patten * beschrieben worden. 



• üeber die Äugen der Bivalven (Froriep's Notizen, 1844). 
' „Die Sehorgane der Thiere" (1885). 
^ Eyes of MoIIubos and Arthropods (Mittheilungen der 
ZooL Stat. Neapel, 1886). 
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Sie bestehen aus laiigea kegelförmigen mit der Spitze 
n&ch innen gerichteten Zellen, um welche Pigment herum- 
liegt (Fig. 96). Die Änssenfläche ist gekrümmt und 
bildet eine biconvexe Linse. An den Seiten gehen diese 
Zellen nach und nach in die gewöhnlichen Epithelial- 
zellen über. 

Wir werden die Art und Weise, wie diese zasammen- 
gesetzten Augen sehen, am besten bei der Betrachtang 
der Insektenaugen, die höher entwickelt sind, mit be- 
bandeln. 



Fig. iil. SohemmtlMhe SuMsUiuig d« Angea tod Ptelm (moh Hickaon). 
a CoTQH, b ducolulobtlg* BK&lmambrui , irelcbe dis £pltheliellsn der 
CorDU iltttit, c plgmentirUi Eplthd, d Epltbalbelag dei Haatela, e Linie, 
/ Ltgamsnt, welcbei die Linse Ult, g Netibsut, h du Tupetnm, k Pig- 
ment, n. NetY der tleUni,, n Hiltinerr. 

Die Augen von Pecten und Spondylus sind wieder 
nach einem ganz andern Plane gebaut. 

Es wurde schon bemerkt, dass zwischen dem typi- 
schen Auge der Wirbellhiere und demjenigen der Wirbel- 
losen ein durchgreifender Unterschied ist, indem näm- 
licb beim erstem der Sehnerv die Keizhaut durchbohrt 
(Fig. 77) und sich dann dergestalt auf deren vorderer 
Fläche ausbreitet, dass die Stab eben und Zäpfchen vom 
Lichte abgewandt sind, bei dem normalen Auge der 
Wirbellosen aber sich der Sehnerv im Gegentheil anf 
der Hinterseite der Netzhaut ausbreitet , sodass sich 



Die Sehorgane bei den niedern Thieren. 145 

die Stäbchen dem Lichte zuwenden. Krohn ^ hat aber 
die bemerkenswerthe Entdeckung gemacht, dass in der 
Gattung Pecten die Stäbchen, wie im Wirbelthierauge, 
vom Lichte abgewendet sind. In diesem Falle indessen 
durchbohrt der Sehnerv die concave Netzhaut nicht di- 
rect von hinten, läuft vielmehr um dieselbe herum, über 
den Band der Schüssel sozusagen. 

Hier haben wir also schon eine merkwürdige Annä- 
herung an das Auge der Wirbelthiere, aber die Aehn- 
lichkeit wird noch grösser bei Onchidium, einer über 
die südliche Hemisphäre weit verbreiteten Gattung von 
Nacktschnecken, bei welchen Thieren der Sehnerv wirk- 
lich, wie Sempera gezeigt hat, die Netzhaut wie bei 
Wirbelthieren durchbohrt. Dass ein so verschiedener 
Charakter in einer so weit entlegenen Gruppe wieder 
auftritt, ist von hohem Interesse, und es ist nicht we- 
niger merkwürdig, dass Onchidium zweierlei Augen hat. 
Einige nach dem Typus der gewöhnlichen Mollusken- 
augen gebaute finden sich am Kopfe, während die oben 
erwähnten eigenthümlichen über den Rücken zerstreut 
stehen; ausserdem entspringen ihre Nerven nicht vom 
Gehirn, sondern vom Eingeweideganglion. Ferner 
treten dieselben in schwankender Zahl auf und zwar 
nicht blos bei den verschiedenen Arten, von denen 
manche hundert, andere nur zwölf und manche gar 
keine besitzen, sondern auch bei den verschiedenen In- 
dividuen ein und derselben Species. Sie wachsen wäh- 
rend der Lebensdauer der Thiere continuirlich heran 
und werden wieder resorbirt. Während aber die Rücken- 
augen von Onchidium einfachen Sehorganen von Wirbel- 
thieren dem Baue nach gleichen, ist ihre Entwickelung 
eine ganz verschiedene, indem sie sich nämlich, abge- 



^ Müller's Archiv, 1840. Vgl. auch Hensen, üeber das 
Auge einiger Lamellibranchiaten (Zeitschr. für wissengeh. 
Zool., 1865). 

* Üeber Sohneckenangen mit. Wirbelthiertypus (Archiv 
für mikroskop. Anatomie, 1877). 

LUBBOCK, Sinne. 10 
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sehen vom entsprechenden Nerven, ausschliesslich aus 
dem Integumente bilden, da doch bei dem Wirbelthier- 
äuge Cornea und Linse im Gegentheile aus d^r Ober- 
haut hervorgehen und die Netzhaut ein Auswuchs des 
Gehirns ist. 

Semper nimmt nicht an, dass die Onchidien irgend- 
ein richtiges Bild mit ihren Rückenaugen wahrnehmen ; 
er glaubt vielmehr, dass sie blos im Stande sind die 
Verschiedenheiten in der Intensität des Lichtes zu em- 
pfinden. 

Diese Nacktschnecken leben am Gestade des Meeres 
und werden von kleinen Fischen aus dem Geschlechte 
Periqphthalmus verfolgt, welche die seltsame Gewohn- 
heit haben, das Wasser zeitweilig zu verlassen, um auf 
dem Ufersande herumzukriechen und ihre Beute zu 
suchen. Auf dem Rücken, von Onchidium befindet sich 
eine Anzahl von Drüsen, deren jede mit einer feinen 
Oeffnung nach aussen mündet. Semper vermuthet nun, 
dass die kleinen Schnecken, gewarnt durch den Schat- 
ten des sich nahenden Fisches, den Inhalt dieser Drüsen 
wie einen Sprühregen hervorschleudern, damit ihren 
Feind abschrecken und sich selbst erretten. Diese An- 
sicht ist nicht so weit hergeholt, wie es für den ersten 
Augenblick scheint, denn wir wissen, dass es eine An- 
zahl von Thieren gibt, die Sepien, manche Ameisen, 
die Bombardierkäfer und andere Goleopteren, die sich 
in einer ähnlichen Art und Weise vertbeidigen. 

Es ist nicht leicht einzusehen, warum die Onchidien 
so viele Augen haben. Derartige beziehungslose Wie- 
derholungen von Organen treffen wir indessen bestän- 
dig bei niedern Thieren, und ausserdem hat Semper 
gerade für diesen speciellen Fall eine sehr einleuch- 
tende Vennuthung ausgesprochen. Die Tastorgane glei- 
chen ihrem Baue nach, wie weiter oben entwickelt 
wurde, den Augen in merkwürdiger Weise und eine 
nur ganz geringe Veränderung wird sie in Stand setzen, 
Licht zu empfinden, und es ist möglich, dass bei Ow- 
chidium manche derartige Organe einem Functionswech- 
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sei in dieser Richtung unterliegen, eine Annahme, die 
tuich einiges Licht in die Ursache der nnmarischen 
Verschiedenheiten, mit denen sie auftreten, bringen 
dürfte. 

Bei den Chitoniden, bei denen Moselej^ kürzlich 
RückeuEtugen entdeckt hat, sind dieselben noch zahl- 
reicher. Die eigentliche Gattung Chiton hat freilich 
keine, bei Sckizodiiton aber finden sich 300 und bei 
Oorephium über 10000- Ea ist wahrscheinlich, dass sie 



Flg. aS. Sohmiatiache DiTitaHaaB der Welchtheile und efulgar harten 
Theile elDBr Chi tonen lobale (ron Acailhopltara) In eiaem VertioalsclinlUe, 

g MasB, h Iiii, k plf/mentlrle AaBenkapiil'. m Quarnchnltt dnrch einen 
SinBeskBrpec, n Augenuerv, p Nsry eines »iuaeaDtguie, r Stttbcheii der 

wie bei OnehidtKm Modilication der Tastorgane sind 
und von den nämlichen Nerven her versorgt werden. 
Sie besitzen 1) eine Cornea, 2) eine vollkommen durch- 
sichtige und hochgradig biconvexe Linse, und 3) eine 
Netzhaut, die eine Lage kurzer, aber deutlicher Stab- 



' On the pregence of eyes in Shells of oertain Chito- 
nidae (Quarterly Journal of microacopicftl aoience, 1885). 
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chen aufweist. Es ist interessant, dass diese sich hier 
dem Lichte zuwenden und nicht wie bei Onchidium 
von demselben abgekehrt sind. 



SIEBENTES KAPITEL. 
Die Sehorgane der Insekten und Krebse. 

Ich gehe jetzt über zur Betrachtung der Augen der 
Insekten. Bei den meisten Arten dieser Thierordnung 
finden sich zweierlei Augen: die grossen zusammen- 
gesetzten , an der Seite des . Kopfes liegend , und die 
kleinen Nebenaugen oder Ocelli, die meist zu dritt im 
Dreieck arrangirt zwischen den beiden 'andern Augen 
stehen. 

Wenn wir es roh ausdrücken wollen, können wir sa- 
gen: die Nebenaugen der Insekten sehen in der Art 
wie die unserigen, die Linse entwirft nämlich auf der 
Netzhaut ein Bild, das durch die feinen Endigungen 
des Sehnervs aufgenommen wird. Fig. 84 stellt ein 
solches typisches Auge von der jungen Larve eines 
Schwimmkäfers dar und erläutert uns die Entstehung 
eines solchen Organs, auf welche weiter oben schon 
Bezug genommen wurde (s. S. 133). 

Den Bau vollkommen ausgebildeter Nebenaugen sehen 
wir in Fig. 99. Im Einzelnen zeigen sie mancherlei 
Verschiedenheiten und es ist bemerkenswerth, dass bei 
manchen Arten dies auch mit den Nebenaugen ein und 
desselben Individuums der Fall sein kann, z. B. mit 
denen eines Exemplars unserer Kreuzspinne {Epeira dia-^ 
dema, Fig. 99). 

In diesem Falle würde das Auge B mehr Licht' em- 
pfangen und würde daher das Bild in ihm heller wer- 
den, während andererseits die Einzelheiten desselben in 
dem Auge A deutlicher hervortreten würden. 



Die Sehorgane der' Insekten und Krebse. 149 

Ein I4ebenauge kajin, um es allgunein auezudräcken, 
ins folgenden Theilen bestehen: 

1) einer Linse, die ein Theil der allgemeinen Kör- 
perbedeckung ist; 

2) einer Lage durcbBicbtiger Zellen; 

3) einer Netzhaut oder einer zweiten Lage tiefer lie- 
gender Zellen, deren jede am Tordern Ende ein- 



Flg. 99. LlngidnrchBohni« doroh «in Yordero« (A) nnd hlDleres (B) 
Sllrn&uge Ton fptifa diadtma (naob Oienacher). A ToidBiei Ange, B hin- 
tetsi Auge, Hp Hypodetraii, CI CntiauU, cl GrenimBrnbrnn , X Kerne 
der KstsEiaaliflllaD , M Mn^kelftiern, if, M' QuenohDlHe danh Uuiksl- 
. _ .._ ue, Gt'GlmkOrper, ÄKcj- 



StäbcLen trägt, während ihr hinteres oder inneres 
in eine Faser des Sehnerven übergeht; 

4) dem Pigment. 

Der starken ConTexität der Linse nach wird es nur 
einen kurzen Focua haben and die verhältnisamässig 
geringe Zahl von Stäbchen wird von den umgebenden 
Gegenständen, abgesehen von ganz nahen, nur ein sehr 
unvollkommenes Bild ermöglichen. 

Wie sehr aber auch diese Augen mit den unserigen 
flb ereinstimmen , in einem wesentlichen Punkte unter- 
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Bcbeiden sie aioli ron deneelben. Mui wird sofort be- 
merken, dass'das Pigment anders gelegen iet, nämlich 
TOT den SUtbolieii, während es sich im Wirbelthierange 
hinter denselben befindet; auch die Stellung der Stäb- 
chen selbst ist in beiden Fällen nmgehehrt. 

ladem wir zu den EasammengeBetaten Augen über- 
geben, sehen wir in Fig. 100 die Darstellang eines 
Verticalschnittes durch ein Maikäferauge nach StrausB- 
Bürckbeim. Die einzelnen Facetten eines solchen Auges 
wirken selbst wie Linsen und geben sehr vollkommene 
Bilder. 



Was die Zahl der Facetten betrifft, so hat Leeuwen- 
hoek berechnet, daes sich in dem Äuge eines Käfers, 
den er freilich nicht nennt, davon 3180 beenden. Bei 
der Stabenfii^e (Musca) sind es gegen lOOO, bei der 
Dasselfliege (Oeatrm) 7000, beim Weidenbohrer (CosSttS) 
IlOOO, beim Todtenkopf (Spkmx atr)V)os) 12000, bei 
einem Tagfalter (Fapilio) 17000, bei eiw« Libeik 
(Aeschna) 20000, und bei einem kleinen Käfer (Mordella) 
gar 25000. 
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Dia Grosse der einzelnen Facetten scheint bis zu 
einem gewissen Grade im Verhältniss zur Grösse des 
betreffenden Insekte zu stehen, aber auch bei den klein- 
sten Formen sinkt, soweit beobachtet, ihr Durchmesser 
nicht unter '/2000 ^°'' herab. Bei Schmetterlingen; 
die am Tage fliegen, sind sie kleiner als bei Nacht- 
faltern, 



. Schnitt dnrgb dHAoga einer Fli^«<nubHi«kHn). «n Zul- 
brin, c Cnttcnl», c op GaiplionrphpHrum, nc Keni«, n ej. 8cli«fdo 

äoconn«, M PlgnentieUon , p.op. Oaigliim prHoplieum, r Be- 
il, Fl. Rbabdon>, T Tiachts, l.a. Endinntloiiioie, Tl Tiacbes, 



Meist sind die Facetten uotereioander gleich, sechs- 
eckig und sehr regelmässig. Bei den Acridiem unter 
den Heuschrecken indessen sind sie sowol der Grösse 
wie der Gestalt nach recht verschieden. Bei manchen 
Fliegen und Libellen sind die auf dem obern Abschnitte 
des Auges grösser als an dem untern und beide For- 



152 Siebeutes Kapitel. 

men stosseu oft in einer deutlichen, geechwungenen Linie 
aneinander. 

Die wundervolle Art, auf welche diese Augen zu- 
sammengesetzt Bind, erkennt man deutlich ans Fig. 101, 
die einen VerticalschBitt durch das Ange einer Fliege 
(nach Hickaon) darstellt. ' 

Zu der Erläuterung der feiuern Stnic- 
tur will ich das Bienenauge wählen, wie 
es von Grenacher in seiner prächtigen 
Monographie abgebildet und beechrieben 
ist.^ Fig. 102, deren Gmiauigkeit neuer- 
dings von Dr. Hickson bestätigt ist, 
zeigt zwei Elemente des Facettecauges, 
Der Bau der Augen schwankt erheb- 
lich in den verschiedenen Gruppen. Sie 
bestehen, kann man eagen, aus folgen- 
den Hauptschichten: 

1) der Cornea (Lf, Fig. 102); 

2) den Krystallkegeln (Kk), von de- 
nen je einer unmittelbar hinter jeder 
Facette liegt, Claparfede hat die Ent- 
wickeluaig dieser Krystallkegel sorgfältig 
studirt. Ein jeder besteht aus 4 — 16 

Fif. 102. Zwei «in- ursprünglich einzelnen, später aber voü- 

'f (f '""'°'" d*^' ^*'™™^" vereinigten Abschnitten, welche 

Bieae (asch Gnu- aus dem Secret von Dumittelhar hinter 

"« Sempet-aoher"' jeder Facette gelegenen Zellen, von denen 

^™> ** 5?p"' aber, wenn das Auge vollkommen ent- 

meotioiien, fij Ee- wickelt ist, blos die Kerne (bekannt 

'dorn. ' als Seraper'sche Kerne, n) übrigbleiben-, 

hervorgehen. 

3) Hierauf folgt die Retinula (Rl), die in einer mehr 

oder weniger innigen Verbindung mit dem zugespitzten 



' The Eye and optic Tract of Insects (Quarterlj Journal 
of microBCOpicftI sciencc, 1885). 

' „Untersuchuntren über das Sehorcan der Arthropoden" 
(1879). 
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Ende der Krystallkegel steht. Sie setzt sich zusammen 
aus meist sieben, gelegentlich auch blos aus vier oder 
wol aus acht ursprünglich getrennten, aber innig ver- 
einigten Zellen. Sie convergiren nach dem Lohns opticus 
•hin und bilden eine äussere mit Kernen versehene Scheide 
Tim einen stark lichtbreohenden , auf dem Querschnitte 
meist viereckigen Stab (dem Rhabdom, Hm)^ dessen Be- 
ziehungen zum Sehnerven indessen noch nicht ganz deut- 
lich sind. 

4) Die letzte Schicht ist das Pigment. 

Zwischen jedem einzelnen Ommateum oder Ommäti- 
diutn, wie Hickson jeden je einer Facette entsprechen- 
den Gesammttheil des zusammengesetzten Auges genannt 
hat, findet sich, wenigstens bei manchen Insekten, eine 
lange, röhrige, dünnwandige Trachea, die an den be- 
treffenden Präparaten schwer zu sehen ist, aber von 
mehrem Beobachtern erwähnt wird. Meines Wissens 
wurden sie zuerst von Leydig ^ und neuerdings von 
Hickson abgebildet. 

Endlich ist das Auge noch von einer Basilarmembran 
umgeben, die von zweierlei Arten von Löchern durch- 
bohrt wird, nämlich von einer Anzahl grösserer zum 
Durchtritt der Tracheenzweige und kleinerer für die 
Nervenfäserchen. 

Krystallkegel sind indessen nicht immer vorhanden, 
und Grenacher nimmt einen dreifachen Typus der zu- 
sammengesetzten Insektenaugen an: acone, bei denen 
kein Krystallkegel vorhanden ist, derselbe vielmehr seine 
Vertretung lebenslänglich durch deutlich getrennte Zel- 
len erhält, pseudocone Augen mit besonderm, den 
Krystallkegel vertretenden durchsichtigen Medium, und 
drittens eucone Augen mit echten Krystallkegeln. ^ 



^ Zum feineren Bau der Insekten (MüUer's Arohiv für 
Anat. u. PhysioL, 1855). 

* Acone Augen finden sich bei Nematocera (Mücken), 
Hemiptera (Wanzen), Forficula (Ohrwürmer) und denjeoigen 
Käfern, welche weniger als fünf Tarsalglieder haben. Pseu- 
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Die letzte Form weicht von den beiden erstem haupt- 
sächlich darin ab, dass die zwei vordersten Elemente, 
welche den Erystallkegel und die Retinula bilden, voll- 
kommen miteinander verschmelzen und eine einheitliche 
Masse bilden. Alle diese Yersehiedenheiten sind zweifels- 
ohne wichtig genug, aber ich muss darauf verzichten 
in nähere Erörterungen derselben einzugehen. 

Auch die euconen Augen selbst weichen beträchtlich 
voneinander ab, wie man bei Betrachtung der beiden 
nebenstehenden Figuren gewahr werden wird. Die eine, 
(Fig. 103) stellt ein Ommatidium aus dem Auge der 
Schabe (Periplaneta), die andere aus dem des Maikäfers 
dar, beide sind Copien nach Grenacher. 

Mit wenig Ausnahmen (Corethra, Lihdlula u. s. w.) 
besitzen die Insektenlarven keine Facettenaugen; es ist 
wirklich als die allgemeine Regel anzusehen, dass ihr 
Sehvermögen sehr beschränkt ist, wenn sie nicht ganz 
blind sind. Die meisten Raupen haben an jeder Seite 
des Kopfes fünf bis sechs Augenflecke, deren jeder einen 
Krystallkörper enthält, aber sie werden trotzdem, wie 
wir gleich sehen werden, wenig mehr als zwischen Hell 
und Dunkel zu unterscheiden vermögen. 

Es liegt ausserhalb meines Planes, an dieser Stelle 
eine ausführliche Beschreibung des Insektenhirns zu 
geben, aber einige Worte muss ich doch über den Gegen- 
stand einflechten. Zwischen dem eigentlichen Gehirn 
und dem Auge finden sich z. B. bei der Schmeissfliege 
(Mttsca vomitoria) drei gesonderte gangliöse Anschwel- 
lungen , welche Hickson, von dessen wundervoller Figur 
ich eine Copie (Fig. 101) beigefügt habe, das optican 



docone Augen werden bei den echten Fliegen (Mtisciäae) 
angetroffen. Unter den übrigen Insekten überwiegen eu- 
cone Augen: so bei den Schmetterlingen, Hymenopteren, 
Neuropteren, Orthopteren, Cicaden und bei den Käfern mit 
fünf Tarsalgliedern , und in der Gruppe der Fliegen treten 
sie blos in der Gattung Coretkra auf, die ausserdem noch 
dadurch merkwürdig ist, dass sie auch im Larven- und Pup- 
penzustande zusammengesetzte Augen hat. 
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(op), epiopHcon (e. op.) und periopticon (p. op.) nennt. 
Mism wird in der Figar bemerken, dasa die Nerren- 
fsBem nicht direct rerlanfen, sondern aich zweimal 
schneiden oder kränzen, und awar zwischen je einer 
Ganglienonschwelluag. Auch der Lobua opticus j«dar 
Seite steht mit dem der andern durch Fasern in Ver- 
bindung. So wird der Bau der dr«i nervösen Anschwel- 
lungen recht verwickelt. Sie bestehen aus feinkörniger 



len.cbube.VCQrnsB, MKry- 
Etetinafi; rm Btaabdom ' 




(□ftOb Orenubar). 

Grondanbstanz, in der sich ein Masebenwerk höchst fei- 
ner Fäaerchen kreuit, die im Periopticon sich endlich 
in eine Reihe cylindriscber Massen sammeln. Wir sind 
auf der gegenwärtigen Stufe unserer Kanntniss absolut 
nicht im Stande, den Ursprung oder die Ursache dieser 
complicirten Anordnung xa erklären, aber wir können 
nicht zweifeln, dass sie wichtigen Functionen dient. Es 
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ist merkwürdig, dass diese Anordnung, die bei den 
einzelnen Species und Gattungen in der nämlichen con- 
«tanten Art und Weise aufzutreten scheint, bei den 
verschiedenen Insektengruppen so erheblich abweichende 
Verhältnisse zeigt: so findet sich z. B. nach Hickson 
beim Wasserskorpion (Nepa) keine Kreuzung der Fa- 
sern, und Carriere machte bei Libdlulä dieselbe Beob- 
achtung, doch scheint es in hohem Grade ungewöhnlich, 
dass eine derartige Anordnung in manchen Insekten- 
■äugen vorhanden sei, in andern offenbar nach dem- 
selben Plane gebauten aber fehlen solle. 



ü^ber die Beziehung der Augen zu den Nebenaugen. 

Bei der Betrachtung der Beziehungen zwischen den 
Augen und den Nebenaugen wird es uns deutlich, dass 
nicht die eine Form von der andern abstammt; sie sind 
vielmehr, wie Grenacher sagt, Geschwister und auf einen 
gemeinsamen Ursprung zurückzuführen. 

Ein Nebenauge besteht aus einer einzelnen Linse, 
•die vor einer grössern oder kleinem Anzahl von Seh- 
stäben gelegen ist. Das zusammengesetzte Auge besteht 
hingegen aus einer gewissen Menge von Facetten, deren 
jede vor einem einzelnen Sehstabe liegt, der aus 4 — 16 
Zellen zusammengesetzt ist: in manchen Fällen bildet 
jede Zelle zuerst einen getrennten primären Stab, der 
dann mehr oder weniger vollständig mit dem nächst- 
benachbarten zu einem secundären verschmilzt. Wenn 
wir also von einem einfachen, nur aus einer Linse und 
einer Nervenfaser bestehenden Auge, das wol im Stande 
^äre Licht zu empfangen, aber kein Bild der umge- 
benden Welt entwerfen könnte, ausgehen, so gelangen 
wir einmal zum zusammengesetzten Auge , wenn wir 
«ine Anzahl solcher Augenflecken zusammenfügen $ die 
Zahl ihrer Linsen vermehren und die unterhalb einer je- 
den solchen Linse befindlichen Zellen derart vereinigen, 
>dass sie einen einzelnen Kegel oder Stab bilden. Wenn 
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wir andererseits den Umfang der Linse vergrössem und 
die nervösen Elemente hinter ihr vermehren, so er- 
halten wir das Nebenauge der Insekten oder das typi- 
sche Wirbelthierauge. 

Es liegt in der That keine Noth wendigkeit vor, an- 
nehmen zu wollen, dass diese zweierlei Arten von Au- 
gen einen gemeinsamen Ursprung haben. Wir wissen^ 
dass einmal sehr ähnliche Augen bei verschiedenen Thier- 
gruppen vorkommen, während andererseits nahe ver- 
wandte Formen im Baue ihrer Augen sehr voneinander 
abweichen und dass wirklich Augen von verschiedenem 
Typus häufig bei ein und demselben Thiere auftreten, 
sodass wir gute Gründe zu der Annahme haben, das& 
die verschiedenen Sehwerkzeuge selbständig und unab- 
hängig entstanden sind. 

Die Spinnen haben blos Nebenaugen, die höhern 
Crustaceen blos zusammengesetzte, während viele nie- 
dem und die Mehrzahl der Insekten sowol zusammen- 
gesetzte wie Nebenaugen aufweisen. Daher scheint es 
fast wahrscheinlich, dass die gemeinsamen Stammformen 
der Arthropoden beide Formen, vielleicht noch nicht 
auf einer so hohen Stufe der Entwickelung, wie sie 
zur Zeit erreicht haben, besessen haben mögen und 
dass die Spinnen die zusammengesetzten Augen ver- 
loren, während umgekehrt bei den höhern Crustaceen 
die einfachen verschwanden. 

Ja, obgleich das Nebenauge einer Spinne bei ober- 
flächlicher Betrachtung sehr dem einer Scolopendra 
gleicht, so ist doch der innere Bau nach Grenacher 
durchaus verschieden. Im Nebenauge einer Spinne oder 
eines Insekts finden wir in einer grossem oder kleinem 
Entfernung hinter der Linse eine Netzhaut, die au» 
einer empfanglichen, mit der Oberfläche der Linse con- 
centrisch liegenden Fläche und mehr oder weniger stab- 
förmigen Sehelementen besteht, die so angeordnet sind, 
daSB das Licht ihre Enden trifft. ' 

In den Augen der Myriopoden indessen ist, wie der 
genannte Forscher angibt, im Gegentheil entweder ein 



einzigeg Element hinter der Cornea, oder es amd viele 
derartige Elemente, die so angeordnet sind, daes ihre 
LängsacbBen senkrecht zur Richtung des Lichtes za ste- 



Fig. lOi. Lirtniora «juliu. 

hen kommen, sodass eine jede gesonderte Wahrnehmung 
der von verschiedenen Fnnkt«n konunenden Lichtstrah- 
len eine Unmöglichkeit zu sein scheint. In dem Ange 
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von Litkohius endigen, wie Grenadier nachgewiesen hat, 
-die Zellen, die das, was ich den Tubus jedes Einzel- 
auges nennen möchte, besetzen, mit feinen ^^ädchen, 
zwischen deren freien Enden eine enge Passage bleibt, 
durch welche das Licht eindringen muss, um das Ende 
des Sehnerven zu finden. Ein derartiger Bau ist gewiss 
sehr merkwürdig und scheint eigentlich jede Möglich- 
keit, dass sich ein richtiges Bild formen kann, völlig 
auszuschliessen. Indessen weichen die Mittheilungen, 
die Grenacher sowol von der physiologischen Wirkungs- 
weise wie von dem anatomischen Baue der Myrio- 
poden-Augen gemacht hat, ganz und gar von denen 
Graber's ab. 



Die Augen der Crustaeeen. 

Die Augen nicht weniger Crustaeeen sind hoch ent- 
wickelt. Bei den hohem Familien , die daher auch Pod- 
ophthalmata oder stieläugige heissen, liegen sie auf 
mehr oder weniger verlängerten Stielen oder Sockeln. 
Bei manchen niedem Formen sind sie, wenn auch we- 
niger complicirt, so doch sehr gross und nehmen bei 
der seltsamen Leptodora (Fig. 105) unserer tiefen Süss- 
wasserseen die ganze Vorderseite des Kopfes ein, während 
sie bei Corycaeus (Fig. 107) sich über mehr als die 
Hälfte der Körperlänge erstrecken. 

Die hohem Krebse haben keine Nebenaugen, die nie- 
dem hingegen besitzen oft, namentlich im Jugendzu- 
stande, ein einzelnes centrales. 

Eine Abbildung eines zusammengesetzten Auges eines 
Krebses und zwar von Mysis gebe ich in Fig. 106. 

Bei den hohem Gmstaceen ist ausserdem auch der 
Bau der nervösen Elemente der Augen sehr complicirt, 
indem sich nicht weniger als vier^ ganglia optica 
(Fig. 106) finden, und zwischen je zwei tritt eine Chiasma 
oder eine Durchkreuzung der Fasern auf {N^^ N^\ 
JViii). 
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Die Augen der Hnmmern and Krabben zeigen eine 
sonderbare Verschiedenheit: bei den erstem sind die 
Kryatallkegel sehr lang und die retinulae verhältniss- 
mässig knrz, während umgekehrt bei den Krabben die 
KrystaUkegel fearz und die retinulae lang sind. 



KrrMmllkegBl, ■' Zellen der BMlnalH. Rm Bbabdom, Cp Blntgcflia, 

N Fsiem Ssg Ntnui tpllcui, M JV» N'l' «'i'i Kreninngtn das Hrrtm 

opiicui, a O' OnDglTen, if Nnakeln inm Bewegen dea AagenitlelB, 

Xm' Ktni«. 

Das Auge von Corycaeus (Fig. 107) ist hochinterea- 
sant. Es ist im Verhältniss zur Körperlänge ausser- 
ordentlich gross, indem es von der Stirn bis zum An- 
fange des Abdomen reicht. Der empfängliche Abschnitt 
des Anges (b) ist mithin weit von der Linse (a) ent- 



fernt und daa Corycaius-A.aga scheint wirklich einem 
einzelnen Elemente eines zusammengesetzten Auges zu 
entaprechen. 




Auch das Sehwerkzeug von Copilia ist sehr merk- 
würdig, indem nämlich seine retinula am Ende des er- 
sten Drittels der Länge rechtwinkelig gebogen ist; hier 



Fig. 208. Aaseu Toa CalaruUa Mediterranea (oAch aaraMckei). Pg PiH- 

mBiKzeUeD , S.fr BtlinuTreu, N.op Babnarr, Sie Zahlen beziahen lieh 

enf die Aaiahl der Zellaii. 

ist das Auge ungefähr ein Drittel so lang wie der 
Körper. 

Die Nebenaugen der Crustaceen sind betreffs ihres 
piikroskopischen Baues noch weuig untersucht worden. 
Die von Calanella sind sehr sonderbar und können 
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wirklich bowoI ihrer Lage wie der Gegenwart dee Pig- 
ments nach kaum für Angen gehalten werden. Sie 
Bind drei au Zahl, bilden zusammen einen X förmigen 

(Fig. 108) , von einem ansehnlichen Nerven (N.op) ge- 
Btützten Körper nnd bestehen ans drei Gruppen grosser 
in Pigment eingebetteter Nervenzellen. Jedes Seiten- 
auge besteht aus acht und das centrale aus zehn der- 
artigen Zellen, die bimförmig sind und das spitze Ende 
dem Nerv zukehren. Da8 Organ enthält weder eine 
Linse noch Stäbe. 



che DinUIlimg einai •enkrecbttn Bslmitlei durili 
iMn (M| ODd die antiprachends Tic Iintila«, n Cn" ' 



Die Augen des Molukkenkrebses (lAmulus) sind 
Grenacher, Lankester und Boume ' beschrieben worden. 
Die beiden Seitenaugen bilden je eine glänzende, 
renförmige Hervorragung auf jeder Seite des grossen 
Bücken Schildes. Ihre Ansaenseite ist glatt , aber ihre 
Innenseite trägt eine Anzahl verlängerter, kegelförmigei 
Zapfen (Fig. 109), deren jeder eine eigene Linse bildet. 



' On the eyes of Scorpio and Limulus (Quarterly Journal 
of niicroscopioal soienoe, 1883). 
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Unterhalb einer jeden dieser secundären Linsen befindet 
sich eine Gruppe grosser, verlängerter Pigmentzellen, 
die sich um einen Binnenraum ringsherum anordnen 
und mit ihrem Aussenrande die Linse berühren, wäh- 
rend sich die Innenenden in den Sehnerv fortsetzen. 
Diese Zellen bilden mit ihrem Nervenende die Retinula, 
während ihre einander gegenüberliegenden Seiten ver- 
dickt sind und zu einem Stabe, einem Rhabdom ver- 
schmelzen, der in dem der Linse zunächst gelegenen 
Ende hohl, aber nach dem Nerven zu solid ist. Das 
Centralauge ist sehr verschieden. Es besitzt nur eine 
einzige Linse, wie die gewöhnlichen Nebenaugen, unter- 
halb derselben breitet sich eine Lage von Zellen aus, 
die von den übrigen Hypodermzellen nicht sehr verschie- 
den sind und unter denen sich wieder eine Lage grosser 
Nervenzellen befindet, die aber so unregelmässig sind, 
dass sie die Yermuthung aufkommen lassen, das Central- 
auge des Molukkenkrebses möge einen Theil seiner Lei- 
stungsfähigkeit eingebüsst haben. Limulus, der auch 
in anderer Beziehung so merkwürdig ist, ist also auch 
hinsichtlich des eigenthümlichen Baues seiner Augen 
sehr interessant. Es können die Sehwerkzeuge dieses 
Thieres kaum als den zusammengesetzten Augen der 
Insekten und Crustaceen homolog angjesehen werden; 
sie scheinen vielmehr unabhängig entstanden zu sein, 
es haben diese beiderlei Organe fast gar nichts Gemein- 
sames, ausser dass sie eben zusammengesetzte Augen 
sind. 

Schliesslich möchte ich noch auf die Sehorgane der 
Skorpione hinweisen, die, obgleich sie der äussern Er- 
scheinung nach himmelweit von denen des Limidus ver- 
schieden sind, denselben nach Lankester's Ansicht doch, 
was den Bau angeht, weit näher kommen als irgend- 
welche andern bekannten Augen. 

Ehe ich diesen Theil meines Gegenstandes verlasse, 
muss ich der seltsamen augenähnlichen Organe bei Eu- 
phausia gedenken. 

Euphausia (Fig. 110), ein den Garneelen ähnliches 

11* 
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und zu derselben Gruppe wie Mffsis gehöriges Erusten- 
thier, ist nebst einigen ihrer Verwandten dadurch merk- 
würdig, dass sie an der Basis der Tboracalgliedmaassen 
und an den vier vordem Abdominalaegmenten leuchtende 
angenähnliche Organe besitzt. Sie bilden kleine Bulben, 
von denen jeder einen Glaskörper, etwas Pigment, eine 
Linse und ein fächerförmiges Bündel feiner Fasern ent- 
hält and sie sind auffallig durch ihre schone rothe 
Farbe und ihren schimmernden Glanz. 

Claus ^ hält sie für echte accessorische Augen, Sara^ 
hingegen glaubt, daes sie keine Sehkraft besässen, son- 
dern hoch entwickelte Lenchtorgane wären. Er gibt 

lo. 



Fi'j. IUI. Eaphauiia pellacida (iiaoli Sure), lo Leuclitorgane. 

ZU, dass sie eine täuschende Aehnlichkeit mit echten 
Augen hätten, glaubt sich aber durch Beobachtung des 
lebenden Thieres überzeugt zu haben, dass' sie nicht im 
Stande sind zu sehen. 

Er hält die Faserbündel (Fig. 111,0 '"»r den haupt- 
sächlich Licht erzeugenden Theil ^, und der linsenartige 

' Ueber einige Schizopoden und niedere MalacoBtm- 
ceen (Zeitechr. für Wissens chaftl. Zoologie, 1863). 

' On the Suhizopoda (Challenger Reports, Vol. XIII). 

' Valentine undCanningham leugnen dies in einer kurzhch 
erschienenen Abhandlung (Quarterly Journal, of microscop. 
scienee. Vol. XXVII!) und halten dieses Faserbündel für einen 
Theil der Innenfläche des reflectorisohen Apparates. 
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Körper voca soll seiner Meinung nach ala ein Conden- 
sator wirken, der ein lebhaft blitzendes Licht zu Wege 
bringen boU, dessen Richtung das Thier mittels ge- 
wisser Muskeln zu dirigirea im Stande ist. Das vor- 
derste Paar dieser Organe {Fig. 112, lo), das sich dem 
Baue nach einigermaSieBen von den übrigen unterscheidet, 
liegt auf den Äugen stielen und scheint als echtes 
Sehwerkzeug zu fungiren. Sars nimmt an, dasa die 
Leuchtorgane nicht die Eolle von Augen spielen des- 
halb, weil der Nerv, der zu ihnen tritt, nur gering 
entwickelt ist, dass ihr Bau dem eines echten Auges 
nicht wirklich analog und ihre Lage für Sehwerkzeuge 
eehr unvortheilhaft ist. 



Pie Frage scheint alles in allem genommen durch- 
aus noch nicht mit völliger Klarheit beantwortet, und 
meines Erachtens muss man zugeben, dass, wenn ihre 
Lage mit Ausnahme der des vordem Paares nicht ge- 
eignet fflr echte Augen erscheint, sie auch nicht eine 
solche ist, welche man von Leuchtorganen erwarten 

üeber die Art, mittels zusammengesetzter 
Äugen ZQ sehen. 

Johannes Müller war der erste, der in seinem grossen 
Werke, „Zur yergleichendeu Physiologie des Gesichts- 
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sinneB" von der Art, wie Insekten mit ihren zusammen- 
gesetzten Augen sehen, eine verständliche Erklärung 
gegeben hat. Seiner Ansicht nach (vgl. Fig. 75) kön- 
nen nur solche Lichtstrahlen, welche direct die Erystall- 
kegel durchdringen oder von ihren Seiten refliectirt 
werden, zu den entsprechenden Nervenfasern gelangen. 
Die andern fallen auf das zwischen den einzelnen Fa- 
cetten gelagerte Pigment, und werden von demselben 
absorbirt. Daher erhält ein jeder Kegel sein Licht 
blos von einem sehr kleinen Theil des Gesichtsfeldes 
und die so empfangenen Strahlen, werden zu eineim ein- 
zigen Lichtflecke gesammelt. Je grösser und je stärker 
gewölbt mithin ein Auge ist, desto weiter wird sein 
Gesichtsfeld sein, während andererseits je kleiner und 
je zahlreicher die Facetten sind, die Sehkraft um so 
schärfer sein wird. Das Bild, welches die Insekten 
mittels ihrer Sehwerkzeuge empfangen, wird hauptsäch- 
lich ein Mosaik sein, in dem die Anzahl der „Stein- 
chen" der Zahl der Facetten entsprechen wird. 

Diese MüUer^sche Theorie wurde anzüglich mit vie- 
lem Beifall aufgenommen. Im Jahre 1858 indessen be- 
kämpfte Gottsche ^ diese Ansicht, indem er hervorhob, 
dass jede Cornea eines zusammengesetzten Auges ein 
eigenes und selbständiges Bild geben könne und wirk- 
lich auch gebe. Dies ist thatsächlich lange vorher von 
A. van Leeuwenhoek^ beobachtet worden, welcher sagt, 
dass, wenn er die tunica comea ein wenig aus dem 
Focus des Mikroskops gebracht und ein Licht dicht 
dahintergestellt habe, sodass dessen Strahlen durch 
die tunica comea hindurchgehen mussten, er die Flamme 
durch die Corneahaut verkehrt gesehen habe und zwar 
nicht blos eine einzelne, sondern einige Hunderte, und 
zwar so deutlich, wenn auch wunderbar klein, dass er 
das Flackern in jeder habe wahrnehmen können. 



^ Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Fliegen 
und Krebse (Müller's Archiv, 1852). 
^ In seinen Gesammelten Schriften. 
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Davon kann sich ein jeder leicht selbst überzeugen; 
man hat nur nöthig nach einer brennenden Kerze durch 
die Cornea eines Insekts mittels eines Mikroskops zu 
sehen, dann den Tubus des Instruments ein wenig nach 
hinten zu ziehen, um tausend kleine Bilder der Kerze, 
ein jedes durch eine der Linsen gebildet, deutlich 
wahrzunehmen. Wenn unter diesen Umständen eine 
Netzhaut in der gehörigen Eiitfemung angebracht würde, 
so würde auf ihr, wie auf der unserer eigenen Augen, 
ein richtiges Bild entworfen werden. Diese Abhand- 
lung von Gottsche erweckte grosse Zweifel an der Mül- 
ler' sehen Erklärung, die wirklich, wie Dors es aus- 
drückt, „von aller Welt aufgegeben wurde'* (abandonnSe 
par taut le monde), ^ 

Aber freilieh — es ist ein ganz anderes Ding, zu 
sehen wie die Linsen einzelne getrennte Bildchen ent- 
werfen, und zu verstehen, wie solche Bildchen auf der 
Netzhaut aufgenommen und zu einem einzigen Bilde 
vereinigt werden kennen. 

Ausserdem dürfen wir nicht, vergessen, dass in un- 
sern Augen das ganze Sehfeld umgekehrt ist, sodass 
die verschiedenen Gegenstände in derselben relativen 
Lage zueinander bleiben, bei den Insekten indessen 
würde ein jedes einzelne durch eine Facette aufgenom- 
mene Bild umgedreht werden und so würde der Ge- 
snmmteindruck ein ganz verkehrter werden. 

Wir dürfen -nicht zu viel Gewicht auf die blosse Ge- 
genwart eines Bildes legen; jeder linsenförmige, durch- 
sichtige Körper, selbst ein Fetttropfen, wird ein solches 
geben. Ausserdem haben Müller und Helmholtz gezeigt, 
dass die Gegenwart der Linsen in der Cornea eigent- 
lich die Theorie vom musivischen Sehen unterstütze, in- 
dem diese dort helfen die Lichtstrahlen auf die Nerven- 
endigungen zu condensiren. 

Gottsche hatte seine Beobachtungen an dem Auge 



^ De la Vision chez les Arthropodes (Archives des sciences 
phye. et nat., Genf 1861). 
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der SchmeiBsfliege angestellt, und diese Fliege gehört 
thatsächlich gerade zu den Insekten, die keine echten 
Krystallkegel haben. So ist es wahrscheinlich, dass 
das Bildchen, welches er sah, das der Cornea war; 
ausserdem nahm er an ^, wie aus seiner Figur, von der 
ich (Fig. 113) nebenstehend eine Copie gebe, hervor- 
geht, dass das Bild bei x entworfen würde, während 
doch die Netzhaut sich weit dahinter bei ^ befindet. 
Er vermuthete wirklich, dass das sogenannte ganglion 
opficum in Wahrheit der Netzhaut unsers Auges ent- 
spräche; aber dies würde immer noch nicht die" Schwie- 
rigkeit aus dem Wege räumen, denn wenn nämlich ein 
bestimmtes Bild entworfen werden soll, so müssen die 
Sehstäbchen, Kegel oder irgendwelche andere entspre- 
chende Gebilde in derselben Ebene parallel zum Bilde 
liegen, und das ist thatsächlich nicht der Fall. 

Dors muthmaasste, dass die Krystallkegel nervöser Art 
seien und den Stäbchen im Wirbelthierauge (Fig. 79) 
entsprächen ; er gibt indessen als sicherstehend zu, dass 
das Bild nicht auf der Vorderseite der Krystallkegel 
entworfen werde. ^ 



^ Seine Worte lauten: „An der hintern Fläche der Kry- 
stallkörper im Fliegenauge kehrt sich sicher das Bild um-, 
weil das Bild dem Objeet in der Lage gleich ist, und da 
das Mikroskop das Objeet einmal umkehrt, so muss hier 
eine doppelte Umkehr stattfinden, einmal durch das Mikro- 
skop und vorher durch den parabolischen Krystallkörper. 
Entsteht nun bei x (in unserer Fig. 113) ein umgekehrtes 
Bild, so ist die Frage, wird das ganze Bild von x durch 
den Stiel zur Retina und zur Perception bei y hingeleitet 
oder wirkt dieser dünne Stiel gleichsam wie ein Diaphragma 
und gibt er nur einen Theil des Bildes bei jx nach j/." 
Gottsche, Beitr. zur Anatomie und Physiologie des Auges 
der Krebse und Fliegen (Archiv für Anatomie, Physiologie 
und Wissenschaf tl. Medicin, 1852). 

^ „La cornee avec sa oonvexite posterieure correspond 
a la cornee et au cristallin des vertebres, le corps cristallin 
(avec le soi-disant corps vitre) et la fibre nerveuse qui s'y 
attache ä la couche des bätonnets, enfin le ganglion optique 
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In seinem Resume verleiht er sogar, nachdem er 
vorher zu beweisen versucht hat, dass das Bild nicht 
an der Vorderfläche der Krystallkegel , sondern tiefer 
innen gebildet wird, seiner Meinung einen ganz ver- 
schiedenen Ausdruck, indem er einen 
Krystallkegel mit dem Glaskörper ver- 
gleicht und zugleich in Erwägung 
zieht, ob nicht die wahre Netzhaut 
in einer den Kegel umgebenden Hülle 
zu finden sein dürfte. 

Plateau ^ sieht die Theorie Müller' s 
vom musivischen Sehen als endgültig 
abgethan an, scheint dabei aber eigent- 
lich die von Gottsche im Sinne gehabt 
zu haben. Wenigstens gibt er an, dass 
nach Müller das Mosaik aus einer An- 
zahl von Einzelbildchen, deren jedes 
die Basis eines der das zusammenge- 
setzte Auge bildenden Elemente ein* 
nähme, gebildet würde. Dies ist in- 
dessen nicht die Müller'sche Theorie. 

Anderierseits scheinen mir doch Bolt ^, 
Exner ^ und Grenacher den Beweis ge- 
führt zu haben, dass die zusammen- 
gesetzten Augen der Insekten nicht in 
der Art functioniren können wie die 
unserigen, und dass die Theorie, welche 
annimmt, dass jede einzelne Facette als 
ein besonderes Auge wirkt und ein be- 




Fig. 113. Ein Om- 
matidium SLVLB einem 
^Pliegenauge (nach 
Gottsche). kk Kry- 
stallkegel, X Stelle, 
wo das Bild ent- 
worfen wird, s Stäb- 
chen, sc Scheide, 
scm änssere Scheide, 
r Netzhaut, y Sitz 
des Sehens. 



ä Celles des couches de la retine, qui sont composees des 
granulations , des cellales, et des fibres nerveuses." 

^ „Kecherches experimentales sur la vision chez les Ar- 
thropodes'* (Brüssel 1887). 

^ Beiträge zur physiolog. Optik (Archiv für Anatomie, 
Physiologie und wissenschaftl. Medicin, 1871). 

^ üeber das Sehen von Bewegungen und die Theorie des 
.isusammengesetzten Auges (Sitzungsberichte der k. k. Aka- 
demie der Wissensch. zu Wien, 1875). 
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sonderes Bild auf der Netzhaut entwirft, aus physika- 
lischen Gründen unhaltbar ist. 

Erstens gibt es Fälle — z. B. ForfictUa, JDytiscus 
und Stratiemys unter den Insekten, Ligia und vielleicht 
noch andere unter den Crustaceen — in denen die Ge- 
sammthomhaut der Augen nicht genügend gewölbt ist, 
um ein deutliches Bild zu liefern. Und wenn auch 
ein Einzelbildchen durch eine Cornea gelangen mag, 
so wird es doch durch den Krystallkegel verwificht 
werden. 

Bei gewissen Crustaceen sind die Krystallkegel ver- 
längert und gebogen; diese Thatsache, welche Oskar 
Schmidt ^ als besonders bedenklich für die Müller'sche 
Theorie ansieht, lässt sich, wie Exner hervorgehoben 
hat, im Gegentheil gerade sehr gut mit derselben ver* 
einigen, kann aber andererseits mit der von Gottsche 
gar nicht in Einklang gebracht werden. 

Es gibt wenig Käfer, bei denen die Cornea bessere 
Bildchen liefert als beim Johanniswürmchen {Lampyris 
splendiduld) , aber die Krystallkegel verwischen diesel- 
ben vollkommen. Wenn man ein Auge mit dem Mi- 
kroskop ansieht und die Krystallkegel in situ geblieben 
sind, so erscheint das Gesichtsfeld vollkommen schwarz 
mit einem glänzenden Lichtfleck am Ende eines jeden 
Kegels und keine Spur eines Bildchens kann mehr wahr- 
genommen werden. In der That sind die von Leeuwen- 
hoek und Gottsche gesehenen Bildchen allein durch die 
Cornea entworfen gewesen. 

Es stellt sich also heraus, dass das von der Cornea 
geformte Bildchen durch den Krystallkegel wieder ver- 
wischt wird. Das ist indessen nicht immer der Fall, 
aber auch dann fällt doch das Bild nicht mit dem Hin- 
terende des Kegels zusammen. Grenacher wiederholte 
die Versuche von Gottsche mit Nachtfaltern. Hier sind 



^ Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissensch. 
zu Wien, 1876. 
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die Erystallkegel fest und mit der Cornea verbunden, 
daher konnte Grenacher die Weichtheile entfernen und 
durch die Kegel und die Cornea zugleich sehen. Wenn 
das Mikroskop auf das innere Ende des Engels einge- 
stellt war, wurde blos ein Lichtfleck, aber kein Bild- 
chen sichtbar; wurde aber das Object nach vom be- 
wegt, dann erschien das Bildchen nach und nach und 
verschwand endlich wieder. Baraus ergibt sich, dass 
hier das Bildchen im vordem Theile des Kegels selbst 
geformt wird. Exner hat versucht dasselbe Experiment 
mit dem Auge des grossen schwarzen Schwimmkäfers 
(des Karpfenstechers, Hydrophilus) zu wiederholen, aber 
die Krystallkegel trennten sich immer von der Cornea. 
Er berechnete indessen die Focaldistanz, das Brechver* 
mögen u. s. w. der Cornea und kam zu dem Schlüsse, 
dass wenn ein Bildchen trotz des Krystallkegels ge- 
formt werden könnte, dies Weit hinter die Retinula 
fallen würde. In diesen Fällen kann also von dem Ent- 
werfen eines Bildchens nicht die Rede sein. Ausserdem 
würde auch am Ende eines sich nach hinten veijüngen- 
den Kegels kein Platz für ein Bildchen sein, das doch 
an «iner geeigneten Fläche empfangen werden muss. 
In manchen Insektenaugen indessen, wie in denen des 
Maikäfers (Fig. 100), sind die Krystallkegel in Fäden 
ausgezogen, die wieder anschwellen, bevor sie die Re- 
tinula erreichen. Eine derartige Anordnung scheint 
sich mit jedem Begriffe eines Bildchens nur schwer in 
Einklang bringen zu lassen. 

Weiter muss auch ein Auge, um ein entworfe- 
nes Bildchen deutlich sehen zu können, noth wendiger- 
weise eine gewisse Accommodationsfähigkeit für verschie- 
dene Entfernungen besitzen. Es leuchtet aus Fig. 76 
ein, dass von einem deutlichen Sehen nicht die Rede 
sein kann, wenn die aufnehmende empflndende Fläche 
nicht in die Richtung der Linie a V c fallt. Aber 
die Lage dieser Fläche wird abhängig sein von der 
Entfernung der Punkte a h c von der Linse. That- 
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sächlich glauben auch Leydig ^ und Leuckart ^ zwischen 
der Cornea und den Krystallkegeln gewisse Muskelfasern 
entdeckt zu haben, welche die Entfernung zwischen 
diesen beiden regeln und die Acconunodation bewirken 
könnten, spätem Beobachtern ist es indessen nicht ge- 
lungen, diese Fasern wieder aufzufinden. 

Nach einem Blick auf Fig. 76 wird man begreif eu, 
dass in einem Auge, das wie das unselige nach den 
Principien der camera obscura gebaut ist, die Netzhaut 
in Gestalt einer regulären Gurre ausgebreitet sein muss, 
denn wenn sie zu weit nach vom oder hinten gewölbt 
ist, so wird das Bild yöllig verwischt werden, daher 
ist eine kegelförmige Netzhaut eine physikalische Unr 
möglichkeit. 

Plateau^ schliesst sich einer von Grenacher ausge* 
sprochenen Yermuthung an, dass das Vorhandensein 
irgendeines Accommodationsmittels wegen der Länge der 
Kegel überflüssig sein könnte, indem nämlich Strahlen, 
welche von weiter entfernten Gegenständen ausgingen, 
auf die vordem Enden, die von näher befindlichen kom^ 
menden auf einen entsprechend mehr oder weniger tief 
gelegenen Abschnitt der Kegel würden einwirken können. 
Das, muss ich gestehen, scheint mir nicht zulässig. Er- 
stens muss unbedingt das Licht direct wirken, es muss 
das Perceptionsorgan treffen, und zweitens sind, das 
gilt als Regel, die Kegel absolut durchsichtig — das 
Licht dringt ungehindert durch sie hindurch. 

Nochmals: wenn Insekten mit ihren zusammengesetz- 
ten Augen sehen, wie wir mit den unserigen, so müssen 
sie selbstverständlich eine Netzhaut haben; aber bis- 
jetzt ist es nicht gelungen, ein solches Gebilde nach- 



* Zum feineren Bau der Arthropoden (MüUer's Archiv 
für Anatomie u. Physiologie, 1855). 

* Carcinologisches (Wiegmann's Archiv, 1858). 

* „Recherches experimentales sur la vision chez les Ar- 
thropodes" (1887). 
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zuweisen. Wagner^ hat allerdings beobachtet, dass der 
Sehnerv in manchen Fällen das Ende des Kegels um- 
fasst, und er vermuthet, dass dadurch eine Art von 
Netzhaut zu Stande käme, wofür freilich die Gestalt 
des Ganzen wenig geeignet erscheint. 

Erwähnen muss ich noch, dass Max Schnitze^ in 
einigen wenigen Fällen (z. B. bei Syrphu^) glaubt be- 
obachtet zu haben, dass sich das Nervenende in eine 
Anzahl von Fasern auflöst. Patten^ hat neuerdings 
gleichfalls die Gegenwart zahlreicher Nervenfaserchen 
behauptet, die freilich kein späterer Forscher, wie z. B. 
Kingsley* und Beddard^ wieder aufzufinden vermocht 
hat. Und wenn wir auch die Kicitigkeit der Behaup- 
tungen von Schnitze nicht bestreiten wollen, so han- 
delt es sich bei ihnen doch nur um Ausnahmen und 
die Fasern sind dabei so wenig zahlreich, dass dadurch 
meiner Meinung nach die allgemeine Schlussfolgerung, 
zu der wir gelangt sind, wenig verändert werden kann. 
Um etwas wie deutliches genaues Sehen zu Wege zu 
bringen, müsste eine sehr grosse Zahl von solchen Ner- 
venfasern vorhanden sein. 

Ein letzter Einwurf ist der Hinweis auf die ausser- 
ordentliche Schwierigkeit, die darin liegt, eine so grosse 
Zahl verschiedener Bilder zu einem Begriff zu vereini- 
gen, wobei allerdings zugegeben werden muss, dass 
sich diese selbe Schwierigkeit, wenn auch in geringerm 
Grade, bei der Wirkungsweise der einfachen Augen fin- 
den würde, deren Zahl erheblichen Schwankungen unter- 



^ Einige Bemerkungen über den Bau der zusammenges. 
Augen (Archiv für Nat., 1835). 

* „Untersuchungen über die zusammengesetzten Augen 
der Krebse und Insekten" (1868). 

* Eyes of MoUuscs and Arthropods (Mittheilungen der 
zoolog. Station zu Neapel, 1886). 

* On the divisions of the Compound eye (Journal of 
Morphology, 1887). 

* On the Structure of the eye in Cymothoidae (Trans- 
actions of the Royal Society, Edinb. 1887). 
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worfen ist. Die Spinnen haben ihrer sechs bis acht, 
manche im Wasser lebende Insektenlarven zwölf, wäh- 
rend die Onisciden oder Kellerasseln — angenommen ein- 
mal, ihre Augen wären, wie Müller glaubt, Anhäufungen 
einfacher Augen — nicht weniger als zwanzig bis vierzig 
haben; dieselben umfassen freilich verschiedene Theile 
des Gesichtsfeldes. 

Die wichtigsten Gründe nun, weclhe die Theorie 
MüUer^s vom musivischen Sehen unterstützen und gegen 
die Gottscheds sprechen, sind folgende: 1) in gewissen 
Fällen, z. B, bei Hyperia, gibt es keine Linsen, es 
kann daher von einem Bilde nicht die Rede sein; 2) das 
Bild würde überhaupt durch den Krystallkegel ver- 
vdscht werden; 3) in manchen Fällen würde es sich 
herausstellen, dass das Bild vollständig hinter dem 
Auge geformt werden würde, während es in andern 
wieder zu nahe an der Cornea wäre; 4) eine kegel- 
förmige Netzhaut erscheint mit der Formung eines deut- 
lichen Bildes unvereinbar; 5) bei gewissen Arten könnte 
kein richtiges Bild entworfen werden, wegen der An- 
wesenheit undurchlässigen Pigments, das blos in der 
Mitte eine kleine Lücke zum Durchtritt der Licht- 
strahlen lässt; 6) auch das deutlichste Bild würde 
unnütz sein wegen der Abwesenheit einer geeigneten 
empfindenden Fläche, da die betreffenden Elemente 
sowol ihrer geringen Zahl wie ihrer Anordnung nach 
diese Fläche, welche sie bilden, nicht befähigen dürften, 
mehr als nur einen einzigen Eindruck zu empfinden; 
7) kein Accommodationsapparat wurde bisjetzt auf- 
gefunden; schliesslich 8) erscheint eine Vereinigung 
von vielen Tausenden verhältnissmässig vollständiger 
Augen recht unnütz und unverständlich. 



Ueber das Sehvermögen der Insekten. 

Rücksichtlich des wirklichen Sehens der Insekten 
sind unsere Kenntnisse noch sehr lückenhaft. Niemand 
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indessen, der diese Thiere beobachtet hat, kann 
z^reifeln, dass das Gesicht bei ihnen in hohem Grade 
entwickelt sein muss. Es ist z, B. unmöglich, einer 
vrie ein Raubvogel über einem Tümpel schwebenden 
Libelle zuzusehen und der Schnelligkeit und Sicher- 
heit ihrer Bewegungen zu folgen, und dann noch daran 
zweifeln zu wollen, dass sie ausgezeichnet zu sehen 
vermag. 

Andererseits versichert Glaparede, dass eine Honig- 
biene aus einer Entfernung von 20 Fuss nicht im Stande 
wäre irgendeinen Gegenstand, kleiner als 8 — 9 Zoll 
im Durchmesser wahrzunehmen und, fügt er hinzu, auch 
auf eine Entfernung von 1 Fuss würde jede Facette 
nur 1^/3 Zoll entsprechen. 

Um zu bestimmen, wie weit ein Facettenauge sehen 
könne, nahm er die Breite einer Facette, den Radius 
der gesammten Augenkugel, den kleinsten Sehwinkel 
und die Entfernung, bei welcher eine Facette einen 
Quadratcentimeter bedecken würde, und fand z. B. für 
die Biene 6,7 Centimeter. 

Er untersuchte dann weiter, in welcher Entfernung 
vom Facettenauge das Bild so deutlich wie im mensch- 
lichen Auge ist, und kommt zu der Meinung, dass dies 
ungefähr bei einem Millimeter sei; von hier würde die 
Deutlichkeit sehr schnell abnehmen und auf Entfernung 
von einem Meter würde auch kein undeutliches Sehen 
mehr möglich sein, sodass also solche Augen auf ver- 
hältnissmässig kleine Distanzen so gut wie nutzlos sein 
würden. 

„Im menschlichen Auge", bemerkt Hickson^, „ist 
z. B. die Entfernung der Mittelpunkte zweier neben- 
einander gelegener Sehstäbchen blos */iooo ™^°^> ^^^^ 
bei Musca ist die Entfernung zwischen zwei aneinander 
stossender Ommatidien ^/^qq mm. So wird das Bild, so- 



' S. J. Hickson, The eye and optic traot of insects 
(Quarterly Journal of microscopial science. Vol. XXV, New 
series, 1885, p. 242). 
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weit es durch die Nervenendzellen des Wirbelthierauges 
empfunden wird, an und für sich viel vollständiger 
sein, wie es durch irgendein Arthropodenauge wahr- 
genommen werden kann, und folglich besitzt das letztere 
einen höher entwickelten und vollständigem Ueber- 
tragungsapparat als das erstere/^ 

Glaparede kommt zu seiner Schlussfolgerung, indem 
er die ungefähre Wölbung des ganzen Auges so an- 
nimmt, als ob sie in jedem Theile desselben regel- 
mässig sei. Das ist indessen nicht der Fall und in 
der Centralregion des Auges bilden benachbarte Fa- 
cetten kleinere Winkel miteinander. Lowne hat be- 
rechnet, dass Wespen, Hummeln, Libellen u. s. w. im 
Stande seien, auf eine Entfernung von 20 Fuss Gegen- 
stände von ^/g — 1 Zoll Durchmesser zu unterscheiden ; 
mithin würde eine Libelle ein 20 Fuss von ihrem Auge 
entferntes Object mit der nämlichen Deutlichkeit er- 
kennen, wie ein Mensch ein 160 Fuss entferntes. 

Wenn Glaparede ^ bemerkt, dass Bienen aus beträcht- 
licher Entfernung geradeswegs zum Eingang ihres Stockes 
zurückkehren und dass nach der Müller'schen Theorie 
dieser Eingang aus einer solchen Distanz absolut un- 
sichtbar sein würde, so übersieht er dabei, dass eine 
Biene ihren Weg wahrscheinlich nach der relativen 
Lage des wohlgekannten Flugloches zu umgebenden 
Bäumen und andern grössern Gegenständen, dann aber 
auch zum Stocke selbst zu finden weiss, und dass es 
überflüssig ist, annehmen zu wollen, dass das Flug- 
loch wirklich aus einiger Entfernung gesehen werden 
würde. 

Plateau ^ hat neuerdings betreffs der Fähigkeit der 
Insekten, Formen zu unterscheiden, einige sinnreiche 
Versuche angestellt. Angenommen ein Raum empfinge 



^ Zur Morphologie der zusammengesetzten Augen bei den 
Arthropoden (Zeitschr. für wiss. Zoologie, 1860). 

* Bulletin de PAcademie Boyale de Belgique, T. X, 1885; 
Comptes rendi/B de la Soc. Entom. de Belgique, 1887; Re- 
cherches experim. sur la vision chez les Arthropodes, 1887. 
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sein Licht durch zwei regelmässig gestaltete gleiche 
Oeffnungen und wir setzten ein fliegendes Insekt irgend- 
wo in den hintern Theil des Raumes frei hin, so 
würde es sofort dem Lichte zufliegen, da aber beide 
Oe£Pnungen ganz gleich sind, so würde es zwischen 
beiden keinen Unterschied machen. Plateau's Versuche 
haben klar bewiesen, dass dies der Fall ist, und sie 
haben ausserdem noch dargethan, dass eine verhältniss- 
mässig geringe Zunahme des Umfanges der lichtein- 
lassenden Oe£Pnung das Insekt veranlasse, dieser den 
Vorzug zu geben. Plateau kam auf den Gedanken, 
die Sache noch weiter zu verfolgen, indem er die Ge- 
stalt der OeflPnung veränderte, sodass die eindringende 
Lichtmenge zwar nicht wesentlich verringert wurde, 
aber während die Oeffnung an der einen Seite einen 
vollkommen freien Durchgang zuliess, wurde die andere 
mit einem Gitter versehen, dessen Drähte stark genug 
waren um deutlich sichtbar zu sein, dessen Maschen 
aber zu eng waren um das Insekt entfliehen zu lassen. 
Seine Versuche wurden in einer durch zwei gleiche 
Fenster von Westen her erleuchteten Stube von fünf 
Quadratmeter Bodenfläche angestellt. Sie lag zu ebener 
Erde und hatte ihre Aussicht auf die Felder. Ausserdem 
hatte er die Fenstergläser etwas matt gemacht, sodass 
zwar das Licht einzudringen vermochte, aber man nicht 
nach aussen sehen konnte. Dann verdunkelte er die 
Fenster und Hess blos zwei OeflPnungen für das Licht 
frei, von denen die eine quadratisch und einfach war, 
während die andere durch Kreuzdrähte gegittert war. 
Um dieselbe Lichtmenge durch beide sicher zu erhalten, 
wurde die letztere OeflFnung etwas grösser gelassen und 
die Gleichheit der Lichtmenge wurde durch Rumford's 
Photometer bestimmt. Die Insekten wurden auf einen 
genau vier Meter von den Fenstern entfernten Tisch 
an der gegenüberliegenden Wand frei niedergesetzt. 
Plateau berichtet, dass eine nur ganz geringe Ver- 
schiedenheit in der Intensität des Lichtes den Flug 
nach der einen oder andern Oe&ung hin bestimmte, 

LufiBOCK, Sinne. -[^ 
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während die Insekten nach beiden gleich häufig flogen, 
wenn die durch beide eindringende Lichtmenge mög- 
lichst gleich war. 

Lassen wir die Fälle beiseite, in denen die Licht- 
menge nicht gleich stark war, so erhalten wir folgende 
Zahlen: 

I ii»eh der 1 nach der 

freien jTeTgitterten 
I Oeffnung: 1 Oeffnu^: 

Eine Schmeissfliege {Musea vomiiaria) ; 
flog 

Andererseits flogen: 

die Bienenfliege {Eritialis tenax) . . . 

die kleine Sommerkante (Vanessa ur- 

ticae) 

Mithin richtet sich der Fing im ganzen 

That sächlich also sind die Insekten viel Öfter zur 
vergitterten Oeffnung geflogen. Platean meint, dass die 
Insekten Verschiedenheiten in der Form gar nicht oder 
doch nur sehr schlecht unterscheiden können. („Hs ne 
distinguent pas la forme des ohjets ou la distinguent 
fort mal'') 

Ich muss indessen gestehen, dass diese Versuche, so 
sinnreich sie auch sind, mir die Schlüsse, welche Plateau 
aus ihnen zieht, nicht zu rechtfertigen scheinen. Die 
Insekten konnten keine Vorstellung davon haben, dass 
die Gittermaschen über der einen Oefinung nicht gross 
genug wären, sie durchzulassen, wenn sie nicht etwa 
irgendein Mittel haben Entfernungen zu messen, wofür 
wir keinen sicheren Beweis haben; ausserdem wird 
ihnen das Gitter wahrscheinlich etwas verschwommen 
erschienen sein. So konnten sie aus einer gewissen 
Entfernung nicht wahrnehmen, dass das Gitter die Oefi'- 
nung mit kreuzweise gezogenen Drähten überdeckte, und 
wenn sie sich noch ein oder zwei Zoll weiter davon 
befanden, werden sie ein Hinderniss überhaupt nicht 
bemerkt haben. 

Ich habe einige Versuche angestellt, allerdings noch 
nicht genug, um definitive Schlüsse daraus ziehen zu 
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können, die mich freilich zu andern Folgeruhgen führen 
als Plateau. Ich gewöhnte Wespen daran, nach einem 
Tröpfchen Honig auf einem Papier zu kommen, und 
nachdem die Insekten die Sache genügend kennen gelernt 
hatten, gab ich dem Papier eine andere Gestalt und 
änderte nebenbei auch seine Farbe, und es schien mir 
gewiss, dass die Thiere die Veränderung bemerkten. 
Forel hat ähnliche Experimente und mit demselben 
Erfolge angestellt. 

, Wir wissen indessen nur sehr wenig hinsichtlich des 
wirklichen Sehvermögens der Insekten. 



üeber die Function der Nebenangen. 

Es bleibt noch eine andere interessante Frage zu 
lösen : Was ist die Function der Nebenaugen ? Warum 
haben die Insekten zwei Arten von Augen? 

Johannes Müller meint über das Sehvermögen der 
Nebenaugen, dass es sich wahrscheinlich auf die Wahr- 
nehmung sehr nahe gelegener Gegenstände beschränke. 
Dies könne man zum Theil daraus schliessen, dass sie 
hauptsächlich bei Larven und ungeflügelten Insekten 
vorkämen, zum Theil aber auch aus einer Reihe von 
Beobachtungen, welche er über die Stellung der ein- 
fachen Augen gemacht habe. Bei der Gattung ^m^JW^a 
erstreckt sich die Stirn so weit über das Mittelauge 
hinweg, dass bei der Bewegung des Thieres blos die 
allernächsten Gegenstände in Betracht kommen könnten. 
Auch bei Locusta cornuta läge das nämliche Auge 
unter einem Stimvorsprunge. Daher wären bei den 
Orthopteren die einfach'en Augen entsprechend der 
niedergedrückten Stellung des Kopfes allgemein nach 
unten gerichtet, nach der Fläche zu, auf welcher sich 
die Thiere bewegen. 

Dieser Thatsachen wegen hält er sich für berechtigt 
schliessen zu dürfen, dass die einfachen Augen der 
Insekten hauptsächlich für ein myopisches Sehen ein- 

12* 
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gerichtet wären. Die einfachen Angen Terhahen sich 
zu den zasammengesetzen, wie die Palpen zn den An- 
tennen« Beide, Antennen sowol wie znsanunengesetzte 
Angen fehlen den Lanren der Insekten.^ 

Lowne bemerkt^, dass das Nebenange Ton Eristälis 
bei der beträchtlichen Convexitat seiner Linse nnr einen 
sehr knrzen Focus haben und znr AnfTaKong eines 
Bildes nnr sehr wenig geeignet sein könne. Ausser- 
dem müsse aach die geringe Zahl von Stabchen die 
Prodttction von irgendetwas, das einem einigermaassen 
deutlichen Bilde, auch sehr naheli^ender G^enstände 
gleiche, so herabsetzen, dass sie for das Sehen selbst 
ganz nutzlos wäre. Lowne ist weiter der Meinung, 
dass die Leistung der Nebenaugen mehr ein Wahr- 
nehmen der Intensität des Lichtes und der Richtung, 
aus welcher es kommt, als ein Sehen im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes ist. 

K^aumur, Marcel de Serres, Duges und Forel haben 
ausserdem gezeigt, dass bei denjenigen Insekten, welche 
sowol zusammengesetzte wie einfache Augen haben, die 
letztem tiberdeckt werden können, ohne dass die Be- 
wegungen des Thieres wesentlich beeinträchtigt wurden, 
während sie sieh hingegen, wenn die zusammengesetzten 
Augen derart behandelt waren, ganz so betrugen, als 
seien sie im Dunkeln. Forel lackirte zum Beispiel die 
zusammengesetzten Augen einiger Fliegen (Musca vomi- 
ioria und Lucilia Caesar) und bemerkte, dass sie auf 
den Boden gesetzt keinen Versuch machten aufzufliegen, 
während sie in die Luft geworfen erst in die eine 
dann in die andere Bichtung flogen, gegen alle Gegen- 
stände, welche ihnen in den Weg kamen, anstiessen und 
ofl'enbar alle Selbstdirection des Körpers verloren hatten. 
Schliesslich kamen sie doch dazu, sich senkrecht in 
die Luft zu erheben, worauf sie dem Auge völlig ent- 



* „Physiologie des Gesichtssinnes." 

* On the Afodification of the Eyes of Insects (Philos. 
Transactions, 1878). 
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schwanden. Es scheint in der That allgemein Regel 
zu sein, dass Insekten, deren Augen überdeckt sind, 
gleichgültig ob dabei die Nebenaugen mitgeblendet sind 
oder nicht, senkrecht in die Höhe fliegen, eine sehr 
merkwürdige und bezeichnende Erscheinung, für die 
wir meines Wissens indessen noch keine genügende 
Erklärung haben. 

Plateau^ betrachtet die Nebenaugen oder Ocelli als 
rudimentäre Organe, die kaum irgendeinen Nutzen für 
die Insekten hätten. Auch Forel gibt als Resultat 
seiner Beobachtungen an, dass Wespen, Hummeln, 
Ameisen u. s. w., ihren Weg sowol in der Luft wie 
auf dem Boden zu finden wissen, völlig unabhängig 
von der Führerschaft ihrer Nebenaugen. 

Ich muss gestehen, dass ich in dieser Beziehung nicht 
befriedigt bin. Bei solchen Versuchen ist die grösste 
Sorgfalt nöthig. Die interessanten Experimente, welche 
Forel mit Ameisen vornahm, deren zusammengesetzte 
Augen er mit einem undurchsichtigen Firniss überzogen 
hatte, möchte man fast als Beleg dafür anführen, dass 
dies auch hinsichtlich der zusammengesetzten Augen der 
Fall sei. „Meine Camponotm mit gefirnissten Augen", 
bemerkt er, „griffen sofort eine unter sie gebrachte 
Formica fusca an und tödteten sie; sie bemerkten sie 
fast ebenso gut wie diejenigen, die im Besitze ihrer 
Augen waren. Sie brachten ein Häufchen Larven von 
der einen Seite ihres Zwingers an die andere mit 
ebenso viel Präcision wie sehende." ^ 

Andererseits geht Forel so weit, zu sagen, dass In- 
sekten, deren zusammengesetzte Augen überfirnisst sind, 
überhaupt kein Licht zu empfinden vermögen („ceZa 
prouve qu^elles ne voyaient plus mhne la lueur^'^). Die 
Bedeutung der Nebenaugen ist wirklich ein grosses 
Bäthsel, wenigstens wenn neben ihnen noch zusammen- 
gesetzte vorhanden sind. 



1 Bulletin de l'Acad. Roy. de Belgique, T. X, 1885. 
* Recueil zool. suisse, 1887. ' 
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Wir dürfen nicht vergessen, dass manche andere 
Gliederthiere, z. B. die Spinnen, blos einfache Augen 
haben und dass sie gewiss sehen können, wenn auch 
wahrscheinlich nicht besonders gut. 

Plateau hat einige scharfsinnige Beobachtungen an- 
gestellt, aus denen hervorgeht, dass Spinnen sehr kurz- 
sichtig sind und die Form der Gegenstände nur in 
geringem Grade erkennen können. £r fand, dass man 
sie leicht mit künstlichen Fliegen rohester Art täuschen 
konnte, und er ist der Meinung, dass auch Jagdspinnen 
ihre Beute aus keiner grossem Entfernung als zehn 
Centimeter bemerken können, in den meisten Fällen 
nicht einmal so weit. Skorpione scheinen kaum weiter 
zu sehen, als ihre Scheren reichen. 

Ich habe die Sache bei Spinnen {Lycosa saccata) 
auch ein wenig experimentell untersucht. Das Weibchen 
dieser sehr gemeinen Art sammelt ihre gelegten Eier 
in einem Ballen zusammen, den sie mit einem Seiden- 
säckchen umspinnt und mit sich herumschleppt. Ich 
fing ein solches Weibchen und setzte es, nachdem ich 
ihm seinen Eiersack genommen hatte, auf einen Tisch. 
Es lief nach seinen Eiern suchend eine Weile herum, 
und sobald es still geworden war setzte ich das Säck- 
chen ungefähr zwei Zoll vor ihm behutsam nieder. 
Offenbar sah es dasselbe nicht. Ich schob es ihm nach 
und nach zu, aber es nahm keine Notiz davon, bis es 
von demselben beinahe berührt wurde, worauf es sich 
des Säckchens gierig bemächtigte. 

Darauf nahm ich es ihm wieder und legte es mitten 
auf den Tisch, der 60 cm lang und 40 cm breit 
und sonst ganz leer war. Die Spinne lief herum 
und oft genug dicht an dem Säckchen vorbei, ohne 
Notiz von demselben zu nehmen. So lief sie etwa 
1 Stunde und 50 Minuten herum, ehe sie es — offen- 
bar durch Zufall — fand. Ich nahm es ihr zum dritten 
mal und placirte es wie das vorige mal, und wieder 
lief sie 1 Stunde herum, ohne es zu finden. 

Derselbe Versuch wurde mit andern Individuen an- 
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gestellt und mit dem nämlichen Erfolge. Es machte 
bestimmt den Eindruck, als ob sie nicht weiter als 
einen halben Zoll vor sich sehen könnten, thatsächlich 
kaum weiter als bis zu den Spitzen ihrer Beine. 

Ich möchte noch erwähnen, dass sie ihr eigenes Eier- 
säckchen nicht wiederzuerkennen schienen, vielmehr 
ebenso glücklich mit einem umgetauschten waren. 

Andererseits darf man freilich nicht vergessen, dass 
das Säckchen von den Spinnwarzen gesponnen ist und 
dass es die Lycosa vielleicht niemals zu Gesicht be- 
kommt. Jagdspinnen scheinen sicher ihre Beute aus 
einer Entfernung von mindestens mehrern Centimetern 
wahrzunehm en . 

In einer neuen Abhandlung^ hat Plateau gezeigt, 
dass Kaupen, die blos einfache Augen haben, sehr kurz- 
sichtig sind und nicht weiter als einen oder zwei 
Centimeter zu sehen vermögen. 

Lebert hat in seinen „Spinnen der Schweiz^' die 
Idee ausgesprochen y dass bei den Spinnen einige der 
acht Augen und zwar die am stärksten convexen und 
am lebhaftesten geerbten zum Sehen am Tage dienen 
mögen, die andern flachern farblosen aber während 
der Nacht. Pavesi ^ machte die Beobachtung, dass bei 
einer Höhlen bewohnenden Form {Nesticus speluncarum), 
die zu einer Gattung gehört, deren übrige Arten acht 
Augen haben, die vier mittelsten Augen atrophirt waren. 
Das legt die Yermuthung nahe, dass gerade diese zur 
Aufnahme des TagesUchts bestimmt sind. 

Wenn wir noch einmal zu den Nebenaugen der echten 
Insekten zurückkehren, so können wir sagen, dass es 
doch beinahe unglaublich ist, dass so coraplicirte Organe 
rudimentär oder nutzlos sein sollten. Ausserdem dürfte 
auch der Beweis, den uns Eciton gibt, schwer mit 
dieser Theorie in Uebereinstimmung zu bringen sein. 



^ Recherches experimentales sur la vision chez les Arthro- 
podes (Bulletin de PAcad. Boy. de Belgique, 1888). 
* „Sopra una nuova specie di Ragui." 
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Die Arten dieser Gattung sind jagende Ameisen, die 
in grossen Armeen marschiren and fast alle Arten von 
Insekten angreifen, und sie sind daher als Yisiten- 
oder Zugameisen bekannt. Sie haben keine zusammen- 
gesetzten Augen, aber die meisten Arten haben statt 
dessen an jeder Seite des Kopfes ein grosses Neben- 
auge, während andere hingegen blind sind. Nun, 
während die erstem im freien Felde jagen und allem 
Anscheine nach leidlich gut zu sehen vermögen, bauen 
die letztern überdeckte Galerien und suchen ihre Beute 
in hohlen Bäumen und andern dunkeln Oertliohkeiten. 

Insekten mit gutem Sehvermögen haben in der Regel 
eine schmale hohe Linse, was einen grossen Licht- 
verlust in sich schliesst. Die Nebenaugen sind be- 
sonders bei denjenigen Insekten hoch entwickelt, die, wie 
Ameisen, Bienen und Wespen, einen Theil ihres Daseins 
im offenen Lichte, den andern in den dunkeln Schlupf- 
winkeln ihrer Baue verbringen. So besitzen auch alle 
während der Nacht fliegenden Falter Nebenaugen, 
während sie den Tagschmetterlingen, mit der einzigen 
Ausnahme der Arten der Gattung Papilio (nach Scudder) 
fehlen. 

Alles in allem scheint daher vielleicht die Ansicht 
die grösste Wahrscheinlichkeit für sich zu haben, welche 
annimmt, dass, bei den Insekten wenigstens, die Neben - 
äugen dem Sehen im Dunkeln und aus der Nähe 
dienen. ^ 

Was aber auch die specielle Function der einfachen 
Augen sein mag, so viel ist deutlich, sie müssen in der 
Art wie die unserigen sehen, d. h. das Bild muss dabei 
umgekehrt werden. Was andererseits die zusanmien- 
gesetzten Augen betrifft, so scheint es wahrscheinlich, 
dass sie direct sehen, und die Schwierigkeit des Ver- 
ständnisses der Gegenwart zweier so verschiedener 
Augenformen bei ein und demselben Thiere wird sicher 



^ Forel neigt sich in seiner letzten Abhandlung dieser 
Ansicht zu. 
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nicht durch die Thatsache verringert, dass, wie es 
scheint, das von den in der Mitte gelegenen Augen 
empfangene Bildchen auf dem Kopfe steht, während 
das durch die Seitenaugen aufgenommene dies nicht 
thut. 



ACHTES KAPITEL. 
Ueber zweifelhafte Sinnesorgane. 

Ausser denjenigen Organen, über welche ich in den 
bisherigen Kapiteln eine Uebersicht zu geben bemüht 
gewesen bin, und aus deren Bau wir schliessen dürfen, 
dass sie entsprechenden Functionen dienen, gibt es noch 
andere von beträchtlicher Wichtigkeit und complicirter 
Structur, die offenbar Organe irgendeines Sinnes sind, 
deren Nutzen und Bedeutung indessen noch unbe- 
kannt ist. 

Gegenbaur bemerkt in seinen „Grundzügen der ver- 
gleichenden Anatomie'*, dass es beinahe unmöglich sei zu 
sagen, was die physiologische Bedeutung einer Anzahl 
von Organen sei, die offenbar sensorisch und mit der 
Körperbedeckung verbunden seien. Diese Vermehrungen 
der Oberfläche stellten meist wimpemde Stellen dar, 
an die in der Regel ein Nerv heranträte und sich 
oft unter denselben ausbreite. Es sei zweifelhaft, was 
für ein Theil der umgebenden Welt auf diese Organe 
einwirke und es sei eigentlich eine etwas weit her- 
geholte Analogie, sie als Geruchsorgane ansehen zu 
wollen. Zu den Gebilden, deren Nutzen noch recht 
zweifelhaft ist, gehören die Schleimkanäle der Fische. 
Die Haut dieser TEiere enthält eine ganze Keihe von 
Organen, von deren Function wir nur wenig wissen. 
Was die Schleimkanäle betrifft, so hatte Schulze^ ver- 



^ üeber die Sinnesorgane der Seitenlinie der Fische und 
Amphibien (Archiv für mikroskop. Anat., 1870). 
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muthet, dass es Sinnesorgane wären, daran angepasst, 
Schwingungen des Wassers von zu grosser Wellenlänge, 
als dass sie als Ton empfunden werden könnten, wahr- 
zunehmen. Auch Beard neigt sich dieser Ansicht zu. 
Wie dem auch sei, jedenfalls sind sie bei manchen 
Tief Seefischen merkwürdig stark entwickelt. 

In manchen Fällen haben sich im Zusammenhange 
mit dem Schleimkanalsystem, bisweilen aber auch selb- 
ständig augenähnliche Gebilde^ angelegt. Leuckart^, 
der sie auffand, sah sie zuerst für accessorische Augen 
an, aber spätere Untersuchungen führten ihn zu einer 
Modification dieser Meinung und zu der Annahme, dass 
sie Leuchtorgane seien. Ussow^ hat neuerdings die 
Ansicht, dass jene Gebilde Augen seien, verfochten, und 
Leydig sieht in ihnen Organe, welche „wirklichen Seh- 
organen sehr nahe stehen". Was auch noch für Zweifel 
darüber herrschen mögen, ob sie das Vermögen zu sehen 
nebenher besitzen oder nicht, das kann nicht länger 
fraglich sein, dass sie leuchten und sie sind namentlich 
bei Tiefseefischen entwickelt. 

Sie sind sehr sonderbar. Die abyssischen Tiefen 
des Oceans sind sehr ruhig und tiefe Finstemiss herrscht 
hier. Auch der Druck des Wassers ist gewaltig. 

In Anpassung an diese Existenzbedingungen hat sich 
in der Tiefsee eine eigenartige und merkwürdige Thier- 
welt entwickelt. Im allgemeinen vermögen Formen der 
mehr oberflächlichen Wasserschichten den Ungeheuern 
Druck nicht auszuhalten und sie sind nicht im Stande, 
in einigermaassen beträchtliche Tiefen hinabzusteigen. 
Die echten Tiefseeformen sind indessen bisjetzt noch 
wenig bekannt. Man bekommt sie nur selten zu Ge- 
sicht, und diejenigen, die man erhält, sind meist in 
einem schlechten Erhaltungszustande. Ihre Gewebe er- 



^ üeber muthmassliche Nebenaugen bei einem Fische 
(Bericht der 39. Versammlung deutscher Naturforscher, 
Giessen 1864). 

^ lieber den Bau der sogenannten augenähnlichen Flecken 
einiger Knochenfische (Bull, de la See. Imp. de Moscou, 1879). 
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scheinen ungewöhnlich schlaff und der Zerreissung unter- 
worfen. Ausserdem finden sich bei jedem Thiere ausser 
den in den Yerdauungsorganen vorhandenen Gasen auch 
noch solche im Blute und andern Flüssigkeiten des 
Körpers. Diese Gase dehnen sich selbstverständlich 
aus,^ wenn der Druck nachlässt, und zerreissen die Ge- 
webe. Der Zustand, in dem man gelegentlich Tiefsee- 
fische auf der Oberfläche des Meeres angetroffen hat, 
beweist das. Meist stellte sich heraus, dass sie zu 
Grunde gegangen waren, während sie eine Beute zu 
verschlingen im Begriffe waren, die nicht viel kleiner, 
bisweilen selbst grösser als sie selbst war. Wie war 
das zugegangen? Nun, während sie sich mit ihrer sich 
sträubenden Beute herumbalgten, waren sie in höhere 
Wasserschichten gerathen. Sofort fingen die in ihnen 
befindlichen Gase an sich auszudehnen und 4ioben sie 
mehr und mehr. Dies ging anhaltend vor sich und sie 
wurden schneller und immer schneller emporgetrieben, 
bis sie als Leichen die Oberfläche des Wassers er- 
reichten. ^ 

Indessen nur selten wurden Tiefseefische auf der 
Oberfläche des Meeres treibend angetroffen, und unsere 
Kenntniss derselben verdanken wir hauptsächlich der 
Dredsche und besonders den Exemplaren, welche mitttels 
dieser auf der Eeise des „Ghallenger" erbeutet worden 
sind. 

Auch in anderer Hinsicht sind die Lebensbedingungen 
in den Tiefen des Oceans eigenartig. Das Licht döl* 
Sonne kann nicht tiefer als gegen 200 Faden ein- 
dringen; unterhalb dieser Tiefe herrscht völlige Finster- 
niss. Daher sind bei manchen Arten die Augen mehr 
oder weniger verschwunden. Bei andern wieder sind 
sie im Gegentheil gut entwickelt, und von ihnen kann 
man sagen, sie leuchten sich selbst. Bei manchen 
Arten findet sich eine ganze Reihe von Leuchtorganen, 
die im Gebiete des Schleimkanalsystems liegen und mit 



^ Günther, Introduction to the Study of Fishes. 
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ihm in Verbindung stehen. Diese Leuchtorgane hat 
Cocco ^ zuerst erwähnt. Seitdem sind sie von Günther, 
Leuckart, Ussow, Leydig und Emery untersucht worden 
und unlängst sind sie von Günther, Moseley und von 
Lendenfeld im 27. Bande der „Reports of H. M. S. 
Challenger" sorgfaltig beschrieben worden. Die Tief- 
seefische sind entweder silberig oder roth, oder bis- 
weilen selbst schwarz, manchmal sind sie mit Scharlach 
ausgezeichnet und sie müssen, wenn die Leuchtorgane 
schimmern und funkeln, ein sehr merkwürdiges Schau- 
spiel gewähren. 

Wir müssen unsere Erfahrung, was den Bau und die 
Function der Leuchtorgane angeht, noch gar sehr «r- 




Fig, IIA. Photicfithys argenteus. (Challenger Beports, Vol. XX VII.) 

weitern, aber es gibt Fälle, in denen man ihren Nutzen 
mit einiger Wahrscheinlichkeit erschliessen kann. Man 
kann sich einen Fhothichtys (Fig. 114) leicht vorstellen, 
wie er dahinschwimmt durch die schwarze Finsterniss 
des Oceans, wie er plötzlich das Licht seiner Leucht- 
organe aufstrahlen lässt und sich so jedes Beutethier, 
das etwa in der Nähe wäre, sichtbar macht, während 
er bei drohender Gefahr das Licht plötzlich auslöscht. 
Man kann bemerken, dass das ansehnlichste dieser 
Leuchtorgane gerade unterhalb jedes Auges liegt, sodass 
der Fisch thatsächlich mit einer Blendlaterne ausgestattet 



^ Nuovi Annali d. scienze natur., 1838. 



Ueber zweifeibafte Sinnesoi^aDe. 189 

ist. Bei andern Arten dient das Ijicht vielleicht eher 
als ein Vertheidignagsmittel. So haben manche, wie 
z. B. Arten der Gattung Scopelus, ein Paar grosser 
Leuchtorgane am Schwänze, „sodass ein von der Stem- 
kanone abgefeuerter starker Lichtstrahl einen Feind 
blenden und verscheuchen mag". Bei andern wieder 
dienen sie als Lockmittel. Der Seeteufel (auch Angler, 
Lophius piscaiorius genannt) der europäischen Küsten 
hat auf seinem Schädel drei lange, sehr biegsame, röth- 
liche Fäden, während sein Kopf rundherum mit An- 



Fig. m. Csraliul tiipiMMU: (ChaUenger Beporti, Vol. XXVIL) 

hängen gesänmt ist, die Tangblättern täuschend ähn- 
lich sehen. Der Fisch versteckt sich auf den Boden, 
in den Sand oder zwischen Tang und lässt die langen 
auf seinem Kopfe befindlichen Fäden vor seinem Maule 
hin nnd wieder baumeln. Andere kleinere Fische halten 
dieselben für Würmer, nahen sich arglos und fallen 
ihnen zum Opfer. 

Einige Angehörige derselben Familie (Fig. 115) hausen 
in beträchtlichen Tiefen und haben ähnliche Lebens- 
gewohnheiton. Ein einfacher rother Faden würde in der 
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dort herrschenden Finsterniss unsichtbar, mithin nutz- 
los sein. Sie haben aber ein Leuchtorgan, eine 
lebende Glühlichtlampe an ihrem freien Ende ent- 
wickelt, das zweifelsohne ein vorzügliches Lockmittel 
abgibt.^ 

Diese Thatsachen, wie interessant sie an und für 
sich auch sind, bringen wenig Licht in die Frage 
nach dem Nutzen des Schleimkanalsystems der ge- 
wöhnlichen Fische, das meines Erachtens uns noch ein 
Käthsel ist. 

Bei manchen niedem Thieren endigen sich die Nerven 
in der Haut an der Basis stäbchenartiger Gebilde, die 
in mancher Hinsicht den Stäbchen der Retina gleichen 
oder auch den Gehörhärchen im Ohre, und von denen 
es schwer zu sagen ist, ob sie Organe des blossen Ge- 
tastes oder eines höhern Sinnes seien. 

Rund um den Rand der gemeinen Seeanemone ist 
ein Kranz lebhaft blauer Fleckchen oder kleiner Bläs- 
chen. Macht man einen Schnitt durch eins derselben, 
so wird man mit geeigneter Vergrösserung eine Anzahl 
cylindrischer Organe finden, deren jedes einen feinen 
Faden enthält und im sogenannten „Knidocil" (Fig. 14) 
endigt, ausserdem aber auch Fasern, die ganz wie 
Nervenfasern aussehen, von Strecke zu Strecke ganglien- 
artig anschwellen und ebenso im Knidocil endigen. 
Diese Gebilde functioniren aller Wahrscheinlichkeit nach 
als Sinnesorgane, welche Eindrücke sie indessen ver- 
mitteln, kann unmöglich gesagt werden. 

Manche Quallen (Trachynemadae) haben an der Basis 
der Tentakeln (Fig. 116) Gruppen langer, paarweise 
zusammenstehender Haare, die man als Tastorgane be- 
trachtet hat und von denen es allerdings schwer zu 
sagen ist, welche andere Function sie etwa sonst haben 
könnten. Sinneshaare sind sie unverkennbar, ob aber 
Fühlhaare, das annehmen zu wollen, dafür scheint mir 
doch kein rechter Grund vorzuliegen. 



^ Günther, Study of Fishes. 
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Die sogenannten Augen des Blutegels, haben sich 
nach Leydig'e ', von Ranke ^ nnterstützter Ansicht 
aus hypothetischen beaoudem Tastorganen entwickelt. 
Diese beaondern Organe sind zahlreicher, bisweilen sind 
allein am Kopfe nicht weniger als 60 entwickelt, von 
cylindrischer G-estalt, ausgefüttert mit grossen kern- 
haltigen , lichthrechenden Zellen , die fast das ganze 
Innere des Organs einnehmen. Ein eigener Nerv dringt 
von hinten her in jedes und acheint nach einem kurz 
aufwärta gerichteten Verlauf frei zu endigen. 



schiebt, ( Tenlskel. 

Ich darf hier wol auch im Vorbeigehen auf die ver- 
schiedenen Borsten und Cirrhen der Ringelwürmer mit 
ihrem mannichfachen Gestaltenreichthum hinweisen. 

Unter den Insekten und Erustern ist die Zahl eigen- 
thümlich gestalteter Hautanhänge gross, aber es ist 
sehr schwierig zu aagen , was. wol mit einiget Wahr- 
scheinlichkeit ihre Function sei. 



' Die Augen und neue Sinneaoigane der Egel (Archiv 
für Anatomie und Physiologie, 1861). 

' Beitrag zu der Lehre von den Uebei^angssinneaorgsnen 
(Zeitschrift für wissensch. Zoologie, 1878). 



192 AohteB Kapitel. 

Die untern Antennen des Männchens von Gammarus 
z, B, tragen ein sehr aeltaainea, auf einem kurzen Stiele 
Bitzendes, pantoffelförmiges Organ, dessen zuerst der 
ältere Milne-Edwtu'ds, später such andere Autoren, 
namentlich Leydig ' gedenken. Der kui'ze Stiel ent- 
hält einen Kanal, der sich, wenn er den „Pantoffel", 
der selbst durch eine Anzahl von Ringen ausgezeichnet 
ist, erreicht hat, strahlig ver- 
- zweigt. 

Unter andern problematischen 
Sinnesorganen möchte ich des auf- 
fallenden bimförmigen Sinnes- 
organs an des Antennen Ton 
Pleuromma^ gedenken, weiter 
der Anhänge an den zweiten 
Thor akalb einen bei Serolis, an 
den MasillarfUssen bei Eiiry- 
copa, amMetatarsua der Spinnen, 
des fingerförmigen Organs an 
den Antennen von Faiydesmus, 
des merkwürdigen Seitenauge s 
(?) von Pleuromma und mancher 
anderer mehr. 

"Wir haben allen Grund zu 
hoffen , dass spätere Unter- 
suchungen mehr Licht über diese 
*-.>i/7. sinne.orgando.Bint- interessanten Bildungen ver- 
n«h^nke).'iEpiihei, ap?i! breiten werden. Wir dürfen 
Lljing;»chfe'Äinn^.Xiioher ohne Zweifel viel erwarten von 
Gro»»8 4 mm. der Vervollkommnung unserer 

Mikroskope, von neuen Keagen- 
tien und von mechanischen Hülfsmitteln, wie das Mikro- 
tom eines ist; aber die allerletzten Atome, aus welchen 
die Materie besteht, sind so unbegreifiich klein, dasa 



' Zeitschrift für wiasensch. Zoologie, 1878. 
* Brady, On the Copepoda of the ChalleDger Expedition 
(Report of Challenger Expedition, Vol. VIII). 
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es schwer wird, sich irgendeine Art vorzastellen, auf 
welche wir eine endgültige Lösung dieser Probleme 
erhoffen dürfen. 

Loschmidt berechnet, dass jedes Grundatom der Materie 
höchstens :sTfTf (hofi Jj ^^^^ ^^ Durchmesser hat, und 
diese Berechnung wird von Stoney und Sir W. Thomson 
bestätigt. Unter solchen Umständen dürfen wir, so viel 
ist klar, gegenwärtig noch nicht auf irgendeine nennens- 
werthe Vermehrung unserer Kenntnisse der Atome durch 
die Verbesserung der Mikroskope rechnen. Mit unsem 
gegenwärtigen Instrumenten können wir in Glas ein- 
geritzte Linien von ^ ^^^^ Zoll Breite wahrnehmen. 
Aber dank der Eigenschaften des Lichtes selbst fangen 
die Interferenzstreifen bei Entfernungen von j^^j^jg von- 
einander an verworren zu werden, und im hellsten 
Theile des Spectrums würde bei wenig mehr als ^xy^^^Tj 
die Undeutliohkeit mehr oder weniger vollständig sein. 
Wenn wir allerdings blos die blauen Strahlen, deren 
Wellenlänge eine viel geiingere ist, benutzen könnten, 
so könnte die Grenze der möglichen Sichtbarkeit bis' auf 
TiJ^'öTf ausgedehnt werden, und hierin liegt vielleicht, wie 
Helmholtz angegeben hat, der Grund, dass Stinde wirk- 
lich in der Lage gewesen ist, eine Photographie von einer 
blos -xT^x^niTTF ^^^^ breiten Linie zu erhalten. Das aber 
würde wol die äusserste Grenze sein, und somit hat es 
nicht den Anschein, dass wir dank der physikalischen 
Eigenschaften des Lichtes auf irgendwelche Fortschritte 
hoffen dürfen, soweit die blosse Sichtbarkeit der 
Structur im Spiele ist, obgleich wir in anderer Hin- 
sicht ohne Zweifel noch vieles zu erwarten haben. 
Zugleich haben Dallinger und Royston Pigott gezeigt, 
dass, soweit es sich um die blosse Gegenwart ein- 
facher Gegenstände handelt, noch kleinere Körper 
wahrgenommen werden können. N&ch der Ansicht von 
Helmholtz hat das kleinste Theilchen, das, wenn es 
mit andern vergesellschaftet ist, deutlich unterschieden 
werden kann, gegen ^^y^Tny ^^^^ ^^ Durchmesser. Man 
schätzt nun, dass ein Theilchen Eiweiss von dieser 

LuBBOCK, Sinne. \^ 
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Grösse 125000000 Moleküle enthält! Bei einem so 
einfach zusammengesetzten Körper, wie es das Wasser 
ist, würde die Zahl der Moleküle unter gleichen Ver- 
hältnissen nicht weniger als 8000000000 sein. Wenn 
wir auch viel stärker vergrössemde Mikroskope ver- 
fertigen könnten, als irgendeines, das wir gegenwärtig 
haben, so würden sie uns noch lange nicht in Stand 
setzen, uns durch unmittelbare Anschauung einen Be- 
griff von den letzten Molekülen des Stoffs zu machen. 
Das kleinste Kügelchen organischer Materie, das mittels 
unserer stärksten Mikroskope deutlich erkannt werden 
kann, ist in Wirklichkeit noch ein sehr , zusammen- 
gesetztes Ding, das sich aus vielen Millionen Molekülen 
aufbauen kann, und daraus folgt, dass eine fast un- 
schätzbar grosse Masse feinster histologischer Eigen- 
schaften der organischen Gewebe existiren mag, für 
welche wir gegenwärtig noch gar keine Untersuchungs- 
methode absehen können. 

Es ist hingegen gelungen darzuthun, dass Thiere 
Töne vernehmen, die ausserhalb des Umfangs unserer 
Hörfähigkeit liegen, und dass sie ultraviolette Strahlen 
zu empfinden vermögen, die für unsere Augen unsicht- 
bar sind.^ 

Da aber ein jeder Strahl homogenen Lichtes, den wir 
wahrzunehmen im Stande sind, uns als eine bestimmte 
Farbe erscheint, so wird es sehr wahrscheinlich, dass 
diese ultravioletten Strahlen den Ameisen als eine 
eigene bestimmte Farbe (von der wir uns keine Vor- 
stellung machen können) erscheinen müssen, aber so 
verschieden von den andern, wie roth von gelb oder 
grün von violett. So entsteht nun die Frage, ob nicht 
das weisse Licht für diese Insekten, da es ja hier eine 
Farbe mehr enthält, verschieden ist von unserm 
weissen Lichte. Auf alle Fälle aber ergibt sich, dass 
die Farbe der Gegenstände und der ganze Anblick der 
umgebenden Natur sich diesen Thieren ganz anders 



^ Lubbock, Ameisen, Bienen und Wespen (Leipzig 1883). 



üeber zweifelhafte Sinnesorgane. 195 

darstellen wird als uns, denn nur wenige Farben in 
der Natur sind rein, sondern fast alle entstehen aus 
einer Vereinigung, von Strahlen mit verschiedener Wellen- 
länge, und bei jenen Thieren würde die sichtbare Re- 
sultante nicht blos aus den Strahlen zusammengesetzt 
sein, die auch wir zu sehen befähigt sind, sondern aus 
diesen und den ultravioletten. 

Diese Betrachtungen können nicht anders als den 
Gedanken wachrufen , wie verschieden wol die Welt, 
wie sie andern Thieren erscheint, von der sein mag, 
beinahe hätte ich gesagt sein muss, die sich .uns zeigt. 
Schall ist die Empfindung, die in uns hervorgerufen 
wird, wenn die Schwingungen der Luft unser Tromniel- 
fell treffen: sind es ihrer wenige, so ist der Ton tief; 
in dem Maasse, wie sie in derselben Zeit an Zahl zu- 
nehmen, werden sie höher und höher, wenn ea ihrer 
aber 40000 in der Secunde werden, so hören sie auf 
für unsere Ohren wahrnehmbar zu sein. Licht ist der 
Effect^ : der auf uns hervorgebracht, wird, wenn die 
Lichtwellen unser Auge treffen. Wenn 400 Millionen 
mal Millionen yon Schwingungen des Aethers in einer 
Secunde unsere Eetina treffen, so erzeugen sie Rothi, 
steigt ihre Zahl, so geht die Farbe über in Orange, 
dann in Gelb, Grün, Blau und Violett. Aber wir be- 
sitzen kein Organ, das im Stande wäre die Eindrücke 
von den zwischen 40000 und 400 Millionen mal Millionen 
in der Secunde liegenden Schwingungen wahrzunehmen. 
Aber doch könnte zwischen diesen Grenzen jede Zahl 
von Gefühlseindrücken existiren. Wir haben fünf Sinne 
und bilden uns bisweilen ein, dass weiter keine vor- 
handen sein könnten; aber es ist klar, dass wir bei 
den engen Grenzen, die uns Menschen ^ gezogen sind, 
das Unendliche nicht ermessen können. 

Wenn wir die Frage von der «ndem Seite betrachten, 
80 finden wir bei Thieren Sinnesorgane, reichlich mit 
Nerven ausgestattet, deren Function wir indessen bis 
jetzt ausser Stande sind erklären zu können. Es 
kann fünfzig Sinne geben, die so verschieden von. den 

13* 
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nnsmgen sind, wie es das Hören vom Sehen ist, und 
auch innerhalb der Grenzen unserer Sinnenwelt mögen, 
unendlich viele Töne vorhanden sein, die wir nicht 
hören, und Farben, so verschieden voneinander wie 
Roth und ßrnn, für die wir kein Empfindongsveraiögen 
besitzen. Diese und tausend andere Fragen harren 
noch der Lösung. Die uns umgebende Welt, mit der 
wir vertraut sind, kann in andern Thier^i einer gänz- 
lich verschiedenen Platz machen , ' sie kann voll sein 
von einer Musik, die wir nicht hören, von einer Farben- 
pracht, die wir nicht sehen, von (jefählseindrücken, 
die wir nicht empfinden. 

Ausgestopfte Yögel und Säugethierie in Glasschränke 
setzen, Insekten in Kästen einordnen oder trockene 
Pflanzen in Schubladen, ist nichts weiter als die 
Plackerei und die Handlangerarbeit in der Wissen- 
schaft, di>er die Lebensgewohnheiten der Thiere be- 
obachten, ihre Beziehungen zcbeinander verstehen lernen, 
ihre Instincte und geistigen Fähigkeiten studiren, ihre 
Anpassungserseheinungen und ihr Yerhältniss zu den 
Naturkräften erklären, deutlich machen, was ihnen die 
Welt ist < — das heisst, wie mich wenigstens dünkt, das 
wahre Interessante an der Naturgeschichte und es kann 
uns selbst den S<^lüssel zum Yerständniss von Sinnen 
und Empfindungen geben, von denen wir zur Zeit 
noch keine Ahnung haben. 



NEUNTES KAPITEL. 
Die Bienen und die Farben. 

In meinem Buche über „Ameisen, Bienen und Wespen*^ 
habe ich eine Anzahl von Beobachtungen mitgetheilt^ 
die mir den Beweis zu liefern scheinen, dass Bienen 
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Farben unterscheiden können, eine Fähigkeit, die jetzt 
allgemein als die Ursache der Blumenfarben angesehen 
wird, früher aber nickt durch direete Versuche nach- 
gewiesen worden war. 

Ich brachte unter andern eine Biene zu etwas Honig, 
den ich auf einen auf blaues Papier gelegten Glas- 
streifen tropfte, und ungefähr drei Schritte davon brachte 
ich einen gleichen Tropfen Honig über orange Papier. 
"Wenn eine Biene einen Tropfen Honig vor sich hat, 
80 smigt sie sich in zwei bis drei Minuten voll, fliegt 
dann weg, trägt den Honig ein und kommt wieder, 
um mehr zu holen. Mein Bienenstand war gegen 
600 Fuss vom Fenster der Stube, in welcher ich 
experimentirte, entfernt und die Bienen blieben ungeföhr 
drei Minuten oder selbst noch kürzere Zeit aus; wenn 
sie ungestört arbeiten, so fliegen sie sehr schnell und 
der wirkliche Flug von und nach dem Bienenstande 
betrug ni4;ht mehr als ein%e wenige Secunden. Nach- 
dem die Biene zweimal zurückgekehrt war, verwechselte 
ich die bunten Papiere, aber sie kehrte zu dem Honig 
liber dem blauen zurück. Ich Hess sie einige Zeit 
ihre Besuche wiederholen und veränderte die Lage 
der Papiere dann abermals, und sie kehrte zum alten 
Fleckchen zurück und war eben im Begriff sich nieder- 
zulassen, als sie die Yeränderung der Farbe gewahr 
wurde, sieh wieder erhob und ohne einen Augenblick 
2ü zaudern auf das blaue Papier losschoss. Niemand, 
der sie bei dieser Gelegenheit gesehen hätte, würde 
auch nur den geringsten Zweifel haben hegen können, 
dass sie den Unterschied zwischen den beiden Farben 
gar wohl wahrgenommen hatte. 

Auch mit Roth, Gelb, Grün und Weiss machte ich 
eine Reihe ähnlicher Beobachtungen. Ich Hess es mir 
angelegen sein, die Sache weiter zu verfolgen und 
darzuthun, dass sie, was Bonnier geleugnet hat, für 
irgendeine Farbe* eine besondere Vorliebe haben. Um 
dies zu beweisen nahm ich Glasstreifen von der 
Grösse und Gestalt der Objectträger, wie man sie 
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beiin Mikroskopiren benutzt, und beklebte sie dann mit 
Papierstückchen von der gleichen Form und je nachdem 
von blauer, grüner, gelber, orange, rother und weisser 
Farbe. Dann legte ich sie auf. einen freien Platz in 
einer Beihe etwa einen Fuss' auseinander und legte 
auf jedes Glasstück ein zweites mit einem Tropfen 
Honig; auch fügte ich noch ein Stück unbeklebtes Glas 
mit einem gleichen Honigtropfen hinzu. Ich hatte 
vorher eine gezeichnete Biene daran gewöhnt, nach der 
betreffenden Stelle des Honigs halber zu kommen. 
Meine Absicht war., den Honig zu entfernen, wenn die 
Biene etwa eine Yiertelminute gesogen hätte und zu 
einem andern Glasstreifen geflogen wäre. Diesen nahm 
ich dann weg^ wenn sie einen dritten besuchte, und so 
fort. Auf diese Weise gelang es mir, da Bienen. sich 
allgemein in drei bis vier Minuten voUsaugen, sie zu 
veranlassen, die Tropfen auf allen Gläsern zu besuchen, 
bevor sie zu ihrem Stocke zurückflog. Während ihrer 
Abwesenheit veränderte ich die Lage aller obern Gläser 
mit dem Honig und ebenso auch die der bunten 
untern. Da also sowol der Honigtropfen als auch 
die gefärbten Glasstreifen jedesmal wo anders zu liegen 
kamen, konnten beide die Wahl der Biene nicht be- 
einflussen. « 

Ich protokollirte die Resultate und schrieb die Folge, 
in welcher sich die Biene den bunten Gläsern nahte, 
nieder. So flog z. B. die Biene bei dem ersten Fluge 
vom Nest auf das Blau, was ich mit 1 bezeichnete; 
als das Blau weggenommen war, flog sie ein wenig 
umher und Hess sich dann auf Weiss nieder; war 
dieses entfernt, setzte sie sich auf Grün, und so 
weiter in dieser Folge: orange, gelb, farblos und roth. 
Ich wiederholte das Experiment hundertmal, brauchte 
dazu Bürgerinnen verschiedener Stöcke (der eine war 
in Kent, der andere in Middlesex) und vertheilte die 
Beobachtungen über einen längern Zeitraum, sodass ich 
mit verschiedenen Bienen und unter verschiedenen Ver- 
hältnissen experimentirte. • ; 
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Ich glaube^ dass durch die gebrauchten Vorsichts- 
maassregeln die verschiedenen Farben während der 
Versuche ganz in gleicher Weise zur Anwendung kamen 
und dass die Anzahl der Experimjente genügt, das 
durchschnittliche Verhältniss gut zur Anschauung zu 
bringen. Ausserdem erstreckten sie sich über mehrere 
Tage und die täglichen Oesammtresultate wichen nicht 
erheblich voneinander ab» Diese Resultate zeigen eine 
ausgesprochene Yorliebe. für Blau, dann folgt Weiss^ 
und successive Gelb, Eoth, Grün und Orange. Das Roih, 
das ich verwendete , war Scharlach; Hellroth würde 
iiidessen, wie ich aus spätem Beobachtungen schliesse, 
beliebter gewesen sein. Ich muss noch bemerken, dass 
der Honig auf dem unbeklebten Glase weniger besucht 
wurde als derjenige auf einem beliebig gefärbten, was 
um so auffallender ist, als ich, wenn ich nicht wirk- 
lich beobachtete, die Farben entfernte und einige 
Honigtropfen auf farblosen Gläsern liegen Hess, sodass 
dieses : natürlich von Haus aus eigentlich im Vor- 
theile war. 

Ein Controlversuch besteht darin, dass man die Zahl 
nimmt, wie oft sich die Biene nach jedem neuen 
Anflug zuerst zu jeder Farbe wendet: so flog sie 
während 100 Besuchen 41 mal zuerst auf Blau, und 
nur 4 mal zuletzt, wähi*end sie auf das farblose Glas 
blos 5 mal zuerst, aber 24 mal zuletzt einfiel. Es ist 
der Mühe werth hinzuzufügen, dass ich nicht entfernt 
solche Resultate erwartet hatte. 

Eine neuere Nummer der Zeitschrift „Kosmos" bringt 
einen sehr liebenswürdigen und schmeichelhaften Bericht 
über diese Beobachtungen aus der Feder Hermann 
MüUer's, der, da er von einem so hervorragenden Fach- 
mann kommt, um so erfreulicher ist. Indessen unter- 
zieht Dr. Müller einige der oben erwähnten Versuche 
einer Kritik und bemerkt, es wäre nöthig gewesen, 
um den Beweis vollgültig zu führen, die sieben Gläser 
in jeder nur möglichen Permutation anzuordnen, was 
jiicht weniger als 5040 Combinationen ergeben würde. 
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Meine Absicht Trar indessen gar nicht, mit mathematischer 
Genauigkeit zu verfahren oder die Reihenfolge, in 
welcher die Besuche abgestattet wurden, so ganz exact 
darzuthnn; mir lag nur daran zu zeigen, dass in dieser 
Reihenfolge eine gewisse Gesetzmässigkeit und eine 
Vorliebe für gewisse Farben sich aussprach, und ich 
meine, dass denn doch, da während meiner Versuche 
die Lage der Farben beständig Terändert wurde, die 
Resultate in dieser Hinsicht auf das Nämliche hinaus- 
laufen werden. 

Dr. Müller bemerkt weiter, eine Biene, die einmal 
daran gewöhnt sei, an eine bestimmte Stelle um Honig 
zu kommen, kehre zu derselben zurüds und wolle sich 
auf ihr niederlassen, wie auch immer die betreffende 
Farbe sein möge, und er zeigt an der Hand seiner 
eigenen Versuche, dass dieser Umstand einen beträcht- 
lichen Einfluss ausübt. Dem ist so, aber selbstTerständ- 
lieh gilt dies in erster Linie für solche Bienen, mit 
denen man schon geraume Zeit experimentirt und die 
sich daher an ein bestimmtes Fleckchen gewöhnt haben. 
Ich war mit dieser Neigung der Bienen völlig vertraut, 
und schwächte ihre Wirkung dadurch beträchtlich ab, 
dass ich einmal die betreffenden Bienen häufig wechselte, 
dann aber auch dadurch, dass ich die Gläser nicht an 
einer Stelle Hess. Aber obgleich ich zugeben muss, 
dass dies immerhin ein Factor ist, der zu berück- 
sichtigen gewesen wäre, so sehe ich doch nicht ein, 
dass darin irgendein Beweisgrund gegen meine Schluss- 
folgerungen liegt. Jene beharrliche Neigung würde den 
Erfolg der Vorliebe für irgendeine bestimmte Farbe 
abschwächen und die Häufigkeit der Besuche auf alle 
Gläser gleichmässig vertheilen. Wie meine Versuche 
zeigen, wurde diese Neigung von seiten der Bienen 
überboten durch den Einfluss, welchen die Farben auf 
sie ausübten. Anstatt also meine Schlusafolgemngen 
zu entkräften, unterstützt diese Thatsache dieselben weit 
mehr, denn sie beweist, dass trotz jener bestehenden 
Neigung das Blau vorgezogen, der Honig aber auf 
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farblosem Glase vernachlässigt wurde. Ich muss be- 
kennen, dass die erlaubte Schlustfolgerung mir darzu- 
thun scheint, dass nicht sottoI meine Untersuchungs- 
methode fehlerhaft war, als dass vielmehr im Grunde 
genommen die Vorliebe der Bienen für gewisse Farben 
sogar noch etwas grösser sei, als sie die gefundenen 
Zahlen angeben. 

Weiter macht Dr. Müller den Einwurf, dass die 
Bienen, wenn sie von dem einen Honigtropfen ver- 
scheucht wären, natürlich auf den nächsten fliegen 
würden, was sie bei seinen Versuchen auch wirklich 
thaten. Dies traf indessen bei meinen Experimenten 
tbatsächlich nicht zu, weil ich, um diese Fehlerquelle 
auszumerzen, der Biene, wenn ich die Farbe entfernte, 
einen gehörigen Stoss gab und sie so zum Fliegen 
zwang, bevor sie -sich wieder setzen konnte. 

Nach meinen Erfahrungen weichen die Bienen in 
ihrem Charakter, oder ich sollte vielleicht besser sagen, 
ihrem Humor beträchtlich voneinander ab. Manche 
sind weit scheuer und unruhiger als andere, und es 
dauert bei den einen länger, wenn sie von einem 
Honigtropfen veijagt wurden, bevor sie sich auf den 
nächsten niederliessen , als bei andern. Es kommt 
selbstverständlich auch viel darauf an, wie lange man 
mit einem Bienenindividuum experimentirt hat. Bienen 
lassen sich, wie auch meist die Menschen, bei ihrer 
Arbeit nieder. Freilich aber ist es ohne Zweifel richtig, 
dass eine Biene, caeteris paribus^ beim Suchen nach 
Honig zur nächstgelegenen Quelle sich. begeben wird. 

Mir kamen aber doch während meiner hundert Ver- 
suche tbatsächlich nur sehr wenig Fälle von der Art 
vor wie die oben angeführten von Müller beobach- 
teten. Dies rührte daher, dass ich meine Bienen häufig 
wechselte, und auch daher, dass ich erwähntermaassen 
Sorge trug, die Biene beim Wegnehmen der Farbe 
durch einen genügenden Schreck zu veranlassen, einen 
kleinen Flug zu machen, bevor sie sich wieder nieder- 
liess. Dr. Müller sagt, dass bei seinen Versuchen die 
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Biene nur dann nicht zu dem nächst befindUchen Honig- 
tropfen sich verfügte, wenn er sie zu energisch yer- 
scheuchte. Ich würde eher sagen, dass er bei seinem 
Versuche die Bienen meist nicht energisch genug 
verscheucht habe. Ueber den ganzen Einwarf kann 
man ganz dasselbe sagen wie über den vorigen. Die 
Biene wird natürlich die Neigung haben, ihrem Zweck 
auch hier so gut wie irgendwo anders auf dem kürzesten 
Wege nachzugehen. Daher glaube ich auch nicht, dass 
etwa die äussere Form der Gegenstände den Grad der 
Vorliebe genau bestimmt. Die feststehende Thatsache 
jedoch, dass natürlich seitens der Bienen die Neigung 
vorhanden sein wird, sich Arbeit zu ersparen, indem 
sie den nächsten Honig aufsuchen, macht den Gontrast, 
der sich aus meinen Beobachtungen eingibt, nur um so 
auffallender.. 

Ich habe niemals behauptet, dass es möglich sei, 
für die Beurtheilung der Vorliebe der Bienen (und 
schliesslich auch für die der Menschen) für gewisse 
Farben gegenüber andern einen vollkommen genauen 
Maassstab zu gewinnen. £s wäre nicht schwer, eine 
ganze Reihe von Betrachtungen darüber anzustellen, 
dass dies unmöglich sei. 80 wird vermuthlich z. B. 
etwas auf die Blumenart ankommen, welche die Biene 
zu besuchen gewohnt ist: eine Biene, welche an Maass- 
liebchen gesogen hat, verhält sich wahrscheinlich sehr 
anders in dieser Hinsicht wie eine, die auf einer blauen 
Blumenart verkehrte. 

Was jedoch die Schlussfolgerungen, welche ich zu 
ziehen wagte, angeht, so bin ich nicht im Stuide 
einzusehen, dass sie durch die von Dr. Müller vor- 
gebrachten Einwürfe im mindesten erschüttert sind, 
dieselben scheinen mir im Gegentheil meine Beweis- 
führung eher zu bestätigen. 

Man könnte mir vielleicht die Frage vorigen: Wenn 
zunächst Blau und dann Hellroth die Lieblingsfarben 
der Bienen sind und wenn diese Thiere so viel mit 
dem Ursprünge der Blumen zu thun haben, wie kommt 
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es denn da; dass blaue und helkotbe Blumen yerh«llt- 
ni^smässig so selten sind? 

Die Antwort hierauf scheint mir dahin lauten zu 
müssen, dass alle blaue Blumen von roth blühenden 
■ Vorfahren abstammen, diese von gelben, während, an- 
fänglich alle einmal grün gewesen sind, oder, um mich 
genauer auszudrücken, dass bei ihnen allen die das 
Pistill und die. Staubfäden unmittelbar umgebenden 
Blätter grün waren und dass dieselben durch einen 
Zustand der gelben und gemeinlich, wenn nicht immer, 
der rothen Farbe hindurchgehen mussten, bevor sie 
blau wurden. 

£s ist natürlich nicht schwer einzusehen, dass der 
Besitz einer Farbe ein Hülfsmittel ist, die Blumen auf- 
fälliger zu machen, sodass sie von den Insekten, welche 
ihre Befrachtung vermitteln, leichter bemerkt und. weniger 
leicht übersehen werden; aber es ist lange nicht so 
deutlich, warum abgesehen von dem prächtigen un4 
aus der Entfernung in die Augen fallenden Ansehen, 
gerade eine Farbe günstiger als eine andere sein soll. 
Die Versuche indessen, aus denen hervorgeht, dass In- 
-sekten ihre gewisse Vorliebe haben, J)ringen einiges 
Licht in die Sache. 

Wenn Insekten gewissermaassen betrügerischerweise 
zu Besuchen verleitet werden, wie es namentlich mit 
Fliegen der Fall ist, so sind sie offenbar leichter zu 
täuschen, wenn die Blüten nicht nur, wie es oft der 
Fall ist, wie verwesende thierische Substanzen riechen, 
sondern denselben auch im Ansehen möglichst gleichen. 
Daher strömen manche Blumen nicht blos einen höchst 
widerlichen Geruch aus, sondern sie sind auch schmuzig- 
gelb oder roth, häufig gescheckt und sehen in der Farbe 
verwesendem Aase sehr ähnlich. 

Es gibt noch andere Fälle, in denen verwandte 
Blumen, ja sogar verschiedene Arten, welche meistens 
von denselben Insekten befruchtet werden, doch durch 
verschiedene Farben ausgezeichnet sind. So haben wir 
z. B. unter andern drei nahe verwandte Arten der 
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taaben Nessel oder des Bienensaugs, nämlich eine weisse 
(Lamium album)^ eine rothe (Lamium mactUaiim), und 
eine gelbe (Lamium galeabdolon odev luteum). 

Wenn wir uns die Gegenwart von drei besondem, 
in den allgemetnen Lebensgewohnheitenund in der all- 
gemeinen äossem Erscheinang eioMider noch so ähnlichen 
Arten in einer Gattung vorstellea, die gleiehwol unter- 
einander unfruchtbar sind, so wird uns diese letztere 
Thatsache leicht überzeugen, dass es för sie yortheil- 
haft ist, Terschieden gefärbte Blüten zu haben. Die 
obenerwähnten drei Arten von Bienensaag können neben- 
einander wachsen, und dennoch können die Bienen ohne 
Schwierigkeit und ohne Zeitverlust diese Arten von- 
einander unterscheiden und ihren PoUen und Honig 
einsammeln, ohne sie miteinander zu verwechseln. Wären 
sie andererseits ähnlich gefärbt, so wurden sie die 
Bienen verhältnissmässig schwer unterscheiden können, 
was Zeitverlust und wahrscheinlich allerlei Misgriffe 
mit sich bringen würde. 

Ich habe bisjetzt noch nicht auf die weissen Blumen 
besonders hingewiesen. Dieselben seheinen eine etwas 
eigene Stellung einzunehmen. Die allgemeine Farben- 
folge der Blumen ist, wie ich vermuthungsweise gesagt 
habe, von Grün durch Gelb und Roth zu Blau. Normal 
gelbe BluBien variiren selten in Roth oder Blau, die 
normal rothen variiren oft ins Gelbe aber selten ins 
Blaue, während hingegen Blumen von fast allen Farben 
ins Weisse variiren könoeu. Weiss beruht auf dem 
Fehlen der Farbe, kann daher unter allen Umstäfiden 
auftreten, und wird daher ausnahmslos erscheinen können, 
wenn es si«h aus irgendeinem Grunde als vottheilhaft 
erweisen sollte.^ 



^ Die Entstehungsgeschichte der Farben bildet ein um- 
fangreiches und interessantes Kapitel. Die Farben können 
verschiedenen Ursaclien ihren Ursprung verdanken, und sie 
beruhen durchaus nicht immer auf der Gegenwart eines 
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ZEHNTES KAPITEL. 

I 

Ueber die Grenzen des Selivermögens bei den Thieren. 

AvxeiMen und Farben. 

Ich habe an anderer Stelle eine Reihe von Experi- 
menten aufgeführt, welche ich mit Ameisen nnter Licht 
von verschiedener Wellenlänge vornahm, um womöglich 
entscheiden zu können, ob Ameisen ein Unterscheidungs- 
vermögen für Farben besitzen. Zu diesem Zwecke machte 
ich mir die Abneigung, welche im Neste befindliche 
Ameisen vor Licht haben, zu Nutze. Es ist nur natür- 
lich, dass sie sich, wenn ihr N^st aufgedeckt wird, für 
angegriffen halten und sich beeilen, die Nachkommen- 
schaft an einen dunklem und, wie ue wähnen, sicherem 
Ort zu bringen. Ich überzeugte mich durch Hunderte 
von Versuchen, dass, wenn ich den grössern Theil eines 
Nestes dem Lichte zugänglich machte, die Jungen be- 
stimmt in den dunkeln Theil in Sicherheit gebracht wurden. 
Ebenso überzeugte ich mich, dass die verschiedenen 
Farben des Spectrums auf diese Thiere in einer andei*n 
Art als auf uns einwirken, dass sie z. B. besonders 
empfindlich für violette Strahlen sind. 

Aber ich war bestrebt noch weiter zu gehen, und 
versuchte zu bestimmen, ob, wie Paul Bert vermuthet, 
die Grenzen ihrer Sehkraft dieselben seien wie die 
unserigen. Wir alle wissen, dass ein weisser Lichte 
strahl , nachdem er durch ein Prisma gegangen ist , in 
ein wundervolles Farbenband, bekannt unter dem Namen 
des Spectrums, aufgelöst wird. Für unsere Augen fangt 



besonders gefärbten Stoffs. So erscheinen z. B., wie mir 
Professor Foi-ster mitgetheilt hat, manche Arten von Iris 
in einer blauen und einer |;elben Form. Das Gelb wird 
grösstentheils oder vollständig durch die Chromatoplacten 
hervorgebracht, das Purpur oder Blau durch Zellsaft; fehlt 
nun der letztere, so erscheint das Gelb. 
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dieses Spectrum wie der Begenbogen, der ja auch ein 
Spectram ist, an dem einen Ende mit Koth an nnd 
hört an dem andern mit Yiolett auf, und die Anfangs- 
grenze ist bei Both scharf gezogen, viel weniger aber 
an der Grenze bei Violett. Ein Lichtstrahl enthalt 
jedoch ausser den für unsere Augen wahrnehmbaren 
farbigen Strahlen auch noch andere, die man, wenn auch 
nicht ganz correct, als Wärmestrahlen und chemische 
Strahlen bezeichnet hat. Dieselben fallen entfernt nicht 
innerhalb der Grenzen unsers Sehvermögens, sondern 
erstrecken sich weit über dieselben hinaus und zwar 
die Wärmestrahlen am rothen, die chemischen oder 
ultravioletten Strahlen am violetten Ende, 

Ich stellte eine Reihe von Versuchen an, welche mich 
überzeugten, dass die Ameisen für die ultravioletten 
Strahlen, welche ausserhalb der Grenzen uüserer Wahr- 
nehmungsfähigkeit liegen, empfindlich waren; ich war 
daher begierig zu wissen, wie zwei für unser Auge 
gleiche Farben, von denen aber die eine die ultra* 
violetten Strahlen durchliess, die andere dieselben ab- 
sorbirte, wol auf die Ameisen einwirken würden. . 

Herr Wigner hatte die- Güte, mir eine Lösung von 
Jod in Schwefelkohlenstoff und eine andere von In- 
digo, Karmin und Rosein derart vermischt, dass der- 
selbe Farbenton herauskam, herzustellen. Für unsere 
Augen waren Farbe und andere Eigenschaften beider 
Lösungen dieselben, aber die ultravioletten Strahlen 
wurden natürlich von der Schwefelkohlenstoff lösung 
aufgehalten, während die andere dieselben, wenigstens 
zum grössten Theile, durchliess. Ich bi;achte 'dasselbe 
Volumen von beiden Flüssigkeiten in flachwandige 
Glasgefässe» sodass ich Schichten von gleicher Höhe 
bekam. Darauf legte ich dieselben, wie bei frühem 
Versuchen, über ein aufgedecktes Nest der Formca 
fusca , und in einer Reihe von zwanzig Beobachtungen 
begaben sich die Ameisen siebzehnmal unter die Löstmg 
von Jod und Schwefelkohlenstoff, zweimal unter die von 
Indigo und Karmin, und einmal waren welche unter 
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beiden zugleich. Diese Beobachtungen thun also dar, 
dass diese Lösungen, die für uns scheinbar identisch 
sind, den Ameisen sehr verschieden vorkommen, und 
dass sie es vorziehen, unter der Flüssigkeit, welche die 
ultravioletten Strahlen nicht durchlässt, sich aufzu- 
halten. Nur in zwei oder drei Fällen begaben sie 
sich unter die Flasche mit der andern Lösung, aber 
ich muss hinzufügen, dass ich meine Beobachtungen 
ipi Winter, als die Ameisen ziemlich schläfrig waren, 
anstellte. Ich neige zu der Ansicht, dass vielleicht im 
Sommer diese Ausnahmefalle nicht vorgekommen wäriBn. 
Professor Graber hat jedoch, indem er die Genauig- 
keit meiner Beobachtungen einer Prüfung unterzog, 
nachzuweisen versucht^ dass die Wahrnähme der ultra- 
violetten Strahlen nicht ein Sehen im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes ist, sondern auf dem Allgemeingefühl 
der Haut beruht. 

- Es ist längst bekannt, dass manche augenlose niedere 
Thiere dennoch für Licht empfindlich sind. Hoffmeister 
{in seinem Werke über die „Familie der Regenwürmer" 
1845) constatirt, dass diese Thiere, mit einigen Aus- 
nahmen, . ausserordentlich empfindlich gegen Licht sind. 
Darwin experimentirte vielleicht mit einer andern Kegen- 
wurmart (denn es gibt deren eine ganze Anzahl), wenigstens 
'schienen seine Exemplare weniger stark angegriffen zu 
Werden, obgleich ein plötzlich beleuchtetes sich „wie 
ein Kaninchen in seine Höhle" rasch zurückzog. 
Er beobachtete indessen, dass manche Individuen em- 
pfindlicher gegen Licht waren als andere, und dass 
auch dieselben Individuen durchaus nicht immer gleich 
verfuhren. Wenn sie beschäftigt waren, Laub in ihre 
Höhlen zu ziehen, oder wenn sie von demselben frassen, 
und auch während der kurzen Zwischenräume, in denen 
sie von ihrer Thätigkeit ausruhten, schienen sie das 
Licht überhaupt nicht wahrzunehmen, sich wenigstens 
nicht darum zu kümmern. Darwin bemerkt (in seinem 
Buche über die Regen würmer) ferner, dass nur das 
Yorderende des Körpers, wo sich die Cerebralganglien 
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befinden, vom Lichte afficirt wird, und er Termuthet, 
dass dasselbe durch die Haut der Würmer hindurch- 
dringen und direct auf die nervösem Centren wirken 
möge. 

Lacaze-Duthiers, Haeckel, Engelmann, Grabor, Plateau 
und andere Forscher haben das Empfindungsvermögen 
anderer augenloser Thiere d^n Lichte gegenüber satt- 
sam bewiesen. 

Man hat schon langst eine unbestimmte Vorstellung 
davon gehabt, dass blinde Menschen durch die all- 
gemeine Oberfläche ihrer Haut das Licht in ganz 
geringem Grade wahrnehmen könnten. Soweit mir aber 
bekannt ist, gibt es nicht den kleinsten Beweis oder 
die geringste Begründung dieser Annahme, noch ist die 
Sache von irgendeiner competenten Seite verfochten 
worden. Von vornherein erscheint es unwahrscheinlich, 
dass ein mit hochentwickelten Augen ausgestattetes 
Geschöpf noch eine Fähigkeit besitzen sollte, die im 
wesentlichen vollkommen nutzlos wäre. 

Andererseits ist es gar keine Frage, dass das Licht 
direct ohne die Zwischenkunft irgendeines natürlichen 
optischen Apparats auf die iN^ervenendigung wirken 
kann und tbatsächlich oft auch wirkt. 

Einige Fälle indessen, welche angeführt werden, 
dürften doch wol kritisch zu beleuchten sein. Der 
Einfluss der Wärme ist dabei vielleicht nicht immer 
genügend berücksichtigt worden. Dagegen ist es voll- 
kommen richtig, was Plateau bemerkt: „Wenn die 
blinden sowol wie die mit- Augen ausgestatteten chilo- 
poden Tausendfüsse auf den Erdboden gesetzt hurtig iii 
das erste beste Loch, welches sich ihnen bietet, schlüpfen, 
so verfahren sie nicht blos so, um dem Lichte zu ent- 
gehen, die Thiere suchen vielmehr zugleich ein feuchtes 
Medium, mit welchem der grösste Theil ihrer Körper- 
oberfläche in unmittelbare Berührung kommt.'' ^ 



^ Recherches sur la perception de la lumiere par les Myria- 
podes aveugles (Journal de Panatomie etc., T. XXII, 1B86). 
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Wenn diese Bemerkung auch ohne Zweifel richtig 
ist und wenn vielleicht auch die Feuchtigkeit nicht 
ohne Einfluss sein mag, so können wir doch kaum 
darüber im Unklaren sein, dass das Licht die Haupt- 
veranlassung ist. 

Professor Graber ^ bestätigt in seiner interessanten 
Abhandlung über diesen Gegenstand meine an Ameisen 
und Daphnien gemachten Beobachtungen, aus denen 
sich ergibt, dass diese Thiere gegen ultraviolette 
Strahlen empfindlich sind, durch ähnliche Beobachtungen, 
welche er selbst mit Regenwürmem , Molchen u. s. w. 
angestellt hat. Es ist ausserdem interessant, dass die 
von ihm zur Untersuchung herangezogenen Arten sich 
wie die Ameisen gegen die blauen, violetten und ultra- 
violetten Strahlen besonders empfindlich zeigten. Graber 
constatirt jedoch, dass er insoweit von mir abweiche, 
als ich das Empfindungsvermögen für ultraviolette 
Strahlen ausschliesslich der Sehkraft zuschreibe, und 
es für „ausschliesslich durch die Augen vermittelt" 
halte. Ich schreibe jedoch meiner Meinung gar keine 
allgemeine Gültigkeit zu, aber ich glaube, dass dieselbe 
für die Ameisen zutrifi't, bei denen die Undurchsichtig- 
keit des Chitins es unwahrscheinlich macht, dass das 
Licht irgendwie und irgendwo ausser durch die Zwischen- 
kunft der Augen und Nebenaugen empfunden werden 
könnte. 

Graber hat an Regenwürmem und Molchen und 
Plateau ^ an gewissen Tausendfüssen nachgewiesen, dass 
diese Thiere den Unterschied zwischen Helligkeit und 
Dunkelheit mittels der ganzen Hautoberfläche gewahr 
werden. Aber mehr ak das — Graber dürfte ge- 
zeigt haben, dass Regenwürmer und Molche nicht blos 



^ Fundamentale Versuche über die Helligkeits- und 
Farben -Empfindlichkeit augenloser und geblendeter Thiere 
(Sitzungsberichte der k. k. Akademie der "Wissenschaften, 
Wien 1883). 

^ Journal de l'anatomie et de la physiologie, 1886. 

LuBBOCE, Sinne. ]^4 
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zwischen den Graden der Stärke des Lichtes, sondern 
auch zwischen den Strahlen von verschiedener Wellen- 
länge unterscheiden, indem sie Roth dem Grün oder 
Blau und Grün wieder dem Blau vorziehen. Regen- 
würmer haben bekanntlich keine Augen, aber Graber, 
unter der Voraussetzung, dass das Licht unmittelbar 
auf die Kopfganglien einwirken könnte, köpfte eine 
gewisse Anzahl dieser Thiere und fand, dass das Licht 
die Rumpfe noch in derselben Weise beeinflusste, wenn- 
schon die Reactionserscheinungen nicht mehr so lebhaft 
waren. Er überdeckte auch die Augen von Molchen 
und fand, dass für diese Thiere das Nämliche gelte. 

Daraus zieht er den Schluss, dass die ganze Ober- 
fläche der Haut gegen Licht empfindlich ist. Biese 
Resultate sind gewiss merkwürdig und interessant, aber 
wenn wir auch einmal die vollkommene Richtigkeit 
jener Schlussfolgerungen zugeben wollen, so kann ich 
doch nicht finden, dass dieselben denen, zu welchen 
ich gelangt bin, widersprechen. Die Hauptpunkte in 
meinen Schlüssen waren, dass Ameisen, Daphnien u. s. w. 
das Vermögen besässen, Licht von verschiedener Wellen- 
länge zu empfinden und dass ihre Augen die Wahr- 
nehmung der weit ausserhalb der Grenzen unserer Seh- 
kraft liegenden ultravioletten Strahlen zu vermitteln 
vermöchten. Graber's Beobachtungen werfen diese 
Folgerungen keineswegs über den Haufen; in der That 
setzt der Grund, mittels dessen er zu beweisen versucht, 
dass jener Effect auf dem wahren Lichte als solchem, 
nicht auf der Wärme beruht, voraus, dass Gefühls- 
eindrücke, welche mittels der ganzen Oberfläche der 
Haut empfunden werden können, durch ein eigenes Seh- 
organ noch viel lebhafter aufgenommen werden würden. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit hinzufügen, dass 
ich die Empfindlichkeit blinder Thiere gegen das Licht 
nicht im mindesten bezweifle. Während der Versuche, 
welche ich über diesen Gegenstand anstellte, habe ich 
immer bemerkt, dass eine blinde, bei den Ameisen 
lebende Assel (Flatyarthrus) sehr bald, wenn ein Theil 
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des Nestes ihrer Wirthe aufgedeckt wurde, der andere 
aber dunkel blieb, den Weg in den überschatteten Theil 
zu finden wusste. Man kann sich freilich leicht vor- 
stellen, dass bei einem pigmentlosen Thiere mit mehr 
oder weniger halb durchsichtiger Körperbedeckung das 
Licht unmittelbar auf das Nervensystem einwirken kann, 
aber trotzdem vermag es nichts zu Stande zu bringen, 
was man als Sehen bezeichnen könnte. 

Bei Gelegenheit einiger neueren Versuche bestrich 
Forel die Augen von fünfzehn Individuen der Ameisen- 
art Gampanoius ligniperdus mit Lack und that sie 
mit fünfzehn andern in ihrem normalen Zustande be- 
lassenen in einen flachen Kasten, der einen Glasdeckel 
hatte und durch Cartonpapier derart in zwei Hälften 
getheilt war, dass unterhalb des Papierstreifens Platz, 
genug für die Ameisen gelassen wurde, um unbehindert 
von der einen Hälfte des Kastens zur andern gelangen 
zu können. Nach einigen anderweitigen Versuchen, 
während deren eine der lackirten Ameisen zufallig 
getödtet wurde, waren um 1 Uhr nachmittags alle 
überlebenden lackirten und dreizehn unlackirte in > 
der rechten Hälfte des Kastens und zwei unlackirte 
in der linken. Forel legte darauf über den ganzen 
Kasten zwei flachwandige mit Wasser gefüllte Glas- 
flaschen, um die Wärmestrahlen aufzufangen. Dann 
brachte er über die rechte Hälfte desselben ein (violettes) 
Stück von Kobaltglas und über die linke eine flache 
Flasche mit Lösung von Esculin, die sehr durchsichtig 
ist, die ultravioletten Strahlen aber nicht durchlässt. 
Um 1 Uhr 55 Minuten war das Resultat folgendes: 

unter dem Esotdin unier dem Kobalt 

5 lackirte 9 lackirte 

13 normale 2 normale. 

Darauf wurde die Lage des Esculins und des Kobalts 
gewechselt. Um 2 Uhr 3 Minuten war die Vertheilung: 

unter dem Kobalt unter dem Esculin 

4 lackirte 13 lackirte 

3 normale 12 normale. 

14* 
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Esculin und Kobalt wurden wieder vertauscht, wobei 
eine Ameise verwundet und entfernt wurde. Um 3 Uhr 
8 Minuten befanden sich: 

unter dem Esculin unter dem Kobalt 

3 lackirte 12 lackirte 

11 normale 3 normale. 

Esculin und Kobalt wurden noch einmal vertauscht, 
und um 3 Uhr 13 Minuten waren: 

unter dem Kobalt unter dem Esculin 

3 lackirte 11 lackirte 

1 normale 13 normale. 

Es war mithin die Zahl derjenigen Ameisen, welche 
dem Esculin folgten und sich bei jeder Vertauschung 
von Esculin und Kobalt von einer Hälfte des Kastens 
in die andere begaben: 





lackirte 


unlackirte 


nach dem ersten Tausche .... 


5 


11 


„ „ zweiten „ .... 


1 


10 


„ „ dritten „ .... 





9 


„ „ vierten „ .... 





10 



6 40 

Und die Anzahl derjenigen, welche unter dem Esculin, 
beziehungsweise unter dem Kobalt blieb, war: 





unter dem Kobalt : 


unter dem Esculin ; 




lackirte 


normale 


lackirte normale 


beim ersten Versuche 


9 


2 


5 13 


„ zweiten „ 


4 


, a 


10 12 


„ dritten „ 


12 


3 


3 11 


„ vierten „ 


3 


1 


12 13 



28 9 30 49 

Diese Experimente zeigen deutlich, dass die Ameisen 
mit überlaekirten Augen gegen die Vertauschung von 
Esculin und Kobalt ganz gleichgültig blieben, während 
die normalen von der einen Seite zur andern kriechen, 
um unter das Esculin zu kommen und damit vor den 
ultravioletten Strahlen geschützt zu sein. Damit ist be- 
wiesen, dass der Unterschied nicht mittels der all- 



Ueber die Grenzen des Sehvermögens bei den Thieren. 213 

gemeinen Körperoberfläche, sondern durch die Augen 
wahrgenommen wurde, und dass die Ameisen, wenn 
diese verdeckt waren, durch die Veränderung unafficirt 
blieben. 

Man könnte behaupten, dass die Ameisen durch den 
Act des Lackirens beschädigt oder gewissermaassen 
verdummt worden wären. Forel machte am folgenden 
Tage um 8 Uhr morgens daher einen Controlversuch, 
indem er über die eine Hälfte des Kastens eine Wasser- 
schicht von 6 cm Höhe brachte und über die andere 
ein Stück rothes Glas, welches, während es einige 
Lichtstrahlen aufhielt, die meisten Wärmestrahlen durch- 
liess. Um 9 Uhr 25 Minuten befanden sich 

unter dem rothen Glase unter dem Wasser 

3 lackirte 11 lackirte 

12 normale. 2 normale. 

Baraus scheint hervorzugehen, dass die sehenden 
Ameisen den Schatten trotz der grossem Wärme vor- 
ziehen, während die geblendeten sich unter das kühlere 
Wasser begaben. 

Diese Thatsache beweist, dass die lackirten Ameisen 
gegen die Wärme empfindlich blieben, wenn sie es auch 
nicht gegen das Licht waren. In der That konnte 
Forel constatiren, dass sie gerade so lebhaft, gerade 
so empfindlich gegen Luftzug wie die normalen waren. 

Meine Versuche werden folglich durch die von Forel 
angestellten vollauf bestätigt. „Dies ist", bemerkt ge- 
nannter Forscher {a. a. 0., S. 174), „eine vollständige 
Bestätigung der Resultate von Lubbock", und er 
resumirt folgendermaassen : „Die Ameisen scheinen 
die ultravioletten Strahlen hauptsächlich mittels ihrer 
Augen wahrzunehmen, das heisst also, sie sehen 
dieselben, denn sobald ihre Augen lackirt sind, 
zeigen sie sich fast gleichgültig, sie reagiren dann 
nicht so lebhaft wie auf directes oder abgeschwächtes 
Sonnenlicht. Die obigen Erfahrungen scheinen darauf 
hinzudeuten, dass die dermatoptischen Empfindungen 
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bei den Ameisen weit schwächer als bei den Tun Gräber 
Btndirten Thieren sind." 

An der Hand dieser und anderer Experimente ge^ 
langte Forel zu den nämlichen Schlussfolgemngen wie 
ich, dass nämlich die Ameisen die ultravioletten Strahlen 



im'ZwiscbHinam ivlisben Sobale und KarperleBndllcbe siei. 

mit ihren Augen und nicht, wie Graber behauptet hat, 
überhaupt mit der Haut wahrnehmen. Es ist sehr er- 
freulich für mich , daas meine Versuche und Schlüsse 
von einem so sorgsamen und erfahrenen Beobachter, wie 
es Forel ist, durchaus bestätigt worden sind. 
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Versuche mit Daphnia. 

Der verstorbene Paul Bert hat seinerzeit einige hoch- 
interessante Versuche mit einem kleinen, zur Gattung 
Daphnia (Fig. 118) gehörigen Süsswasserkrebs angestellt, 
aus welchen er schliesst, dass diese Thiere alle uns 
bekannten Farben gleichfalls empfinden, dass sie aber 
gegen Gelb und Grün besonders empfindlich sind und 
dass die Grenzen ihrer Sehfähigkeit mit denen der 
unserigen zusammenfallen. 

Ja, er geht sogar noch weiter und hält sich durch 
die an zwei Arten von Geschöpfen, am Menschen 
nämlich und an der Daphnia^ gewonnenen Erfahrungen 
für berechtigt, schliessen zu dürfen, dass die Grenzen 
des Sehvermögens überhaupt und in allen Fällen die 
nämlichen wären. 

Seine Worte sind: 

1) „Alle Thiere sehen diejenigen Strahlen des 
Spectrums, die wir sehen." 

2) „Sie sehen keine, die wir nicht sehen." 

3) „Innerhalb der Grenzen der Sehfahigkeit sind 
die Unterschiede in der I^euchtkraft der verschiedenen 
Farben strahlen für sie die nämlichen wie für uns." 

Er fügt noch hinzu: „Da nun die Grenzen der 
Sehfähigkeit für die Thiere dieselben wie für uns zu 
sein scheinen, ergibt sich hieraus nicht ein Grund mehr 
zu vermuthen, dass die KoUe des Auges als Medium 
durchaus secundär ist und dass die Sichtbarkeit auf 
der Empfänglichkeit des Nervenapparates selbst beruht?" 

Diese Verallgemeinerung dürfte denn doch auf recht 
schwachen Füssen stehen. Ich habe schon darzuthun 
versucht, dass dieser Schluss, was die Ameisen betrifft, 
nicht Stich zu halten scheint, und ich fühlte mich des- 
halb veranlasst, selbst noch einige Versuche mit Daphnia 
anzustellen, deren Resultate ich hier einschiebe.^ 



^ Diese Beobachtungen wurden im „Journal of the Linnean 
Society" für 1881 veröffentlicht. 
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Professor Dewar hatte die Güte, mir in der Koyal 
Institution ein Spectrum zurecht zu machen, welches 
mittels eines Spiegels auf den Boden geworfen wurde. 
Ich brachte darauf eine Anzahl Daphnien in einen 
flachen Holztrog von 14 Zoll Länge und 4 Zoll Breite 
und zerlegte denselben durch verschiebbare Querscheiden 
von Glas in eine Anzahl von Abtheilungen, sodass 
ich die von den verschiedenen Farben des Spectrums 
beleuchteten Abschnitte der Wassermasse isoliren konnte. 
Die beiden Enden des Troges erstreckten sich ein wenig 
über die Enden des sichtbaren Spectrums hinaus. Darauf 
brachte ich fünfzig Exemplare von Daphnia pulex in 
das Gefäss und entfernte die Glasscheidewände, sodass 
sie sich von einem Ende des Troges zum andern frei 
bewegen konnten. Nachdem ich sie darauf zu einer 
möglichst gleichmässigen Yertheilung im Wasser ge- 
nöthigt hatte, setzte ich sie während zehn Minuten dem 
Lichte des Spectrums aus, worauf ich die Glasscheiden 
einfügte und dann die Exemplare in jeder Abtheilung 
zählte. 

Die Resultate waren folgende: 

Anzahl der Daphnia-Esemplare: 

Bo- ttber inBoth in Grün- über 

ohach- Both und gelb mit in in Violett 

tungen hinaus Gelb Grün Blau Violett hinaus 

1 20 28 2 

2 1 21 25 3 

3 2 21 24 3 

4 1 19 29 1 
5 20 27 3 

zusammen: 4 101 133 12 

Ich muss hinzufügen, dass entsprechend der Natur 
des Spectrums die blaue und violette Abtheilung des 
Troges länger als die rothe und grüne war. 

25. Mai. Ich traf dieselbe Anordnung, trennte aber 
Gelb und Hess den Daphnien die Wahl zwischen Roth, 
Gelb, Grün, Blau, Violett und Dunkel: 



Versuche mit Daphnia. 217 



Experiment 


Dunkel 


Violett 


Blau 


Gran 


Gelb 


Both 


1 








3 


39 


5 


3 


2 





1 


2 


37 


7 


o 
o 


3 








4 


31 


10 


5 


4 





1 


5 


30 


8 


6 


5 





1 


4 


33 


6 


6 






4 


30 


6 


10 


1 


3 


25 


8 


13 





2 


24 


9 


15 





3 


25 


8 


13 


1 


2 


24 


7 


16 



3 18 170 36 23 

Dabei darf natürlich nicht übersehen werden, dass 
das gelbe Band viel schmäler als das Grüne ist. Ich 
schätze in diesem Falle die Breite von Gelb auf ^j^, 
die von Grün auf 2 Zoll. 

Weitere Versuche: 

Experiment Dunkel Violett Blau Grün Gelb Both 

1 

2 

3 

4 1 
5 

Zusammen: 1 2 14 128 38 67 

und mit den fünf vorigen : 5 32 298 74 90 

Paul Bert bemerkt (a. a. 0.), dass bei seinen Ex- 
perimenten die Daphnien genau dem Grade der Intensität 
des Lichtes gefolgt wären. Man wird indessen bemerken, 
dass dies bei meinen Versuchen nicht der Fall war, da sowol 
verhältnissmässig wie absolut in Grün mehr Daphnien 
waren, obwol Gelb der leuchtendste Theil des Spectrums 
ist. Sie folgen in der That dem Lichte bis zu einer 
gewissen Stärke, aber sie lieben, wie wir gleich sehen 
werden, durchaus nicht den Sonnenschein. Darauf stellte 
ich den Trog so, dass das Gelb mitten in eine Ab- 
theilung desselben hineinfiel. Das Besultat war: 

Anzahl der Daphnien: 



Experiment 


Ultraroth 
und unteres 
Ende von 
Both 


unteres Ende 
von Both 
und oberes 
von Grün 


Grünblau 
und Blau 


Violett 


Ultra- 
violett 


1 


8 


38 


4 








2 


9 


36 


5 








3r 


8 


39 


3 









25 113 12 



218 Zehntes Kapitel. 

18. Mai.- Um die Grenzen der Wahrnehmungsfähig- 
keit am rothen Ende des Spectrums zu prüfen, benutzte 
ich dieselbe Anordnung wie vorher, indem ich den Trog 
so stellte, dass seine letzte Abtheilung sich in Ultra- 
roth, seine vorletzte in Koth befand. Darauf brachte 
ich sechzig Daphnien in Ultraroth, und nachdem die- 
selben fünf Minuten ausgesetzt gewesen waren, schob 
ich den Schied zwischen Ultraroth und Roth ein und 
zählte die Insassen jeder Abtheilung. £s waren bei 
zwei Experimenten in: 

Both Ultraroth 

Experiment 1 54 5 

„ 2 56 4 

Ich stellte den Thieren darauf vier Abtheilungen zur 
Verfügung, nämlich: Dunkel, Roth, Ultraroth und 
wieder Dunkel. Folgende Zahlen ergaben sich: 

Dunkel Both Ultraroth Dunkel 

Experiment 1 5 47 6 2 

2 9 41 7 3 

Darauf schloss ich sie von allen Farben ausser Roth 
ab und liess ihnen nur die Wahl zwischen Roth und 
Ultraroth mit folgendem Erfolge: 

Both Ultraroth 

Experiment 1 46 4 

„ 2 47 3 



j> 



3 44 6 



Dann gestattete ich ihnen Zutritt zu einer Abtheilung 
an der andern Seite von Roth, die ich aber mit einem 
aufgelegten Holzbretchen verdunkelte, was es mir er- 
möglichte, die ultrarothen Strahlen mit dem wirklich 
dunkeln Raum zu vergleichen: 

Dunkel Both Ultraroth 

Experiment 1 4 43 3 

„ 2 3 45 2 

Diese Beobachtungen scheinen zu zeigen, dass die 
Grenzen der Wahrnehmungsfähigkeit der Daphnien am 
rothen Ende des Spectrums ziemlich mit den unserigen 
zusammenfallen . 
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Darauf fuhr ich fort ihr Verhalten, hezüglich des 
andern Endes des Spectrums zu untersuchen. 

Zuerst schloss ich sie gegen alle Farbenstrahlen mit 
Ausnahme der blauen, violetten und ultravioletten ab. 
Das Ergebniss war dieses: 

Zahl der Daphnien in: 

Ultraviolett Violett Blau Dunkel 

Erperiment 1 1 9 38 2 

„ 2 4 6 38 2 

3 2 46 2 

5 17 122 6 

Hieraus folgt, dass sie Blau und Violett dem Ultra- 
violett oder der Dunkelheit bei weitem vorziehen. 

Später Hess ich ihnen nur die Wahl zwischen Ultra- 
violett, Violett und Dunkelheit: 

Ultraviolett Violett Dunkel 

Experiment 1 8 48 4 

„ 2 6 48 6 

„ 3 12 47 1 

„ 4 15 42 3 

„ 5 4 53 3 

45 238 17 

Sie zogen Violett vor, aber es wären ihrer doch viel 
mehr im Ultraviolett als im Dunkeln. 

Darauf versuchte ich es mit Ultraviolett und Dunkel 
allein. Die Breite des violetten Bandes war zwei Zoll 
und ich thcilte den Abschnitt des Troges, in welchen 
der ultraviolette Theil des Spectrums fiel, wieder in 
drei Unterabtheilungen, welche der ultraviolette, der 
stärker und am stärksten ultraviolette heissen mögen. 
Das Resultat war dieses: 

Anzahl der Daphnien in: 

am stärksten stärker 
ultraviolett ultraviolett ultraviolett dunkel 

Experiment 1 6 52 2 

„ 2 .... 5 52 3 

„ 3 .... 6 50 4 

„ 4 .... 4 53 3 

„ 5 .... 4 54 2 



^^ V ' 



286 14 
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In diesem Falle war der Vorzug, der dem Ultra- 
violett vor Dunkel gegeben wurde, sehr merklich. 

IB. Mai. Ich stellte die Krebschen wieder mit den 
ultravioletten Strahlen auf die Probe, indem ich drei 
Abtheilungen benutzte, nämlich starker Ultraviolett, 
Ultraviolett und Dunkel mit diesem Erfolge: 

stärker Ultraviolett Ultraviolett Dunkel 

Experiment 1 6 50 4 

_" _ '^_J -1 ijjj ? 55 2 

9 105 6 

Für meine Augen existirt zwischen der stärker ultra- 
violetten und der ultravioletten Abtheilung kein wahr- 
nehmbarer Unterschied, aber schwach indiffuses Licht traf 
die beiden äussern Abtheilungen. Man könnte fragen, 
woher es rühre, dass die am stärksten ultraviolette 
AbtheiluDg ganz vereinsamt war, während in jedem 
Falle in der ganz dunkeln zwei oder drei Daphnien 
angetroffen wurden. Ich zweifle nicht, dass dies daran 
lag, dass sich, da die dunkle Abtheilung zunächst an 
die ultraviolette grenzte, jedesmal ein oder zwei in 
diese verirrt hatten. 

Nicht befriedigt mit meinen Kesultaten, machte ich 
eine weitere Probe. Es gibt einige Flüssigkeiten, die, 
so durchlässig sie auch für die Strahlen sind, die wir 
sehen, für die ultravioletten in hohem Grade undurch- 
dringlich sind. Schwefelkohlenstoff ist z. B. ganz 
durchsichtig und farblos, er sieht genau aus wie 
Wasser, aber absorbirt die ultravioletten Strahlen 
vollkommen. Wenn wir daher den Trog mit Daphnien, 
wie ich es früher mit meinem Ameisenneste gethan 
habe, in den ultravioletten Theil des Spectrums stellen 
und ihn dann zur Hälfte mit einer Wasser- und zur 
Hälfte mit einer andern Schwefelkohlenstoff enthalten- 
den flachwandigen Glasflasche bedecken, so werden 
uns beide Hälften gleich beleuchtet erscheinen, aber 
die ultravioletten Strahlen treffen nur eine Hälfte des 
Gefässes, während sie von der andern ausgeschlossen 
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sind. Für unsere Augen waren beide Hälften, wie 
bemerkt, in gleicher Weise beleuchtet, und so würden 
sie auch für die der Daphnien sein, wenn die Grenzen 
ihres Sehvermögens mit denen des unserigen zusammen- 
fielen. That sächlich aber sammelten sich alle Daphnien 
in dem unter der Flasche mit Wasser befindlichen Theile 
des Troges und vermieden den unter der Flasche mit 
der Lösung von Schwefelkohlenstoff und zeigten damit, 
dass ihnen dieser dunkler als der andere erschien. 
Ich- nahm in verschiedener Art Veränderungen mit den 
Experimenten vor, erhielt aber immer die nämlichen 
Resultate. Doppeltchromsaures Kali lässt ebenfalls 
keine ultravioletten Strahlen durch, und man erzielt 
denselben Effect damit. 

Da auch dies mich noch nicht zufrieden stellte, machte 
ich noch eine Probe auf andere Weise. 

Ich nahm ein flaches Glasgefäss und füllte es ^/g Zoll 
hoch' mit einer Lösung von chromsaurem Kali, welches, 
obgleich es für unsere Augen fast vollkommen faxblos 
ist, die ultravioletten Strahlen nicht durchlässt. Dann 
drehte ich den Trog mit den Daphnien um 90^, sodass 
ich eine Seite des ultravioletten Theils des Spectrums 
mit der Chromverbindung bedecken, den andern aber 
freilassen konnte. In folgender Weise vertheilten sich 
die Krebsehen: 

Seite des nltn^ 
violetten Bandes 
ttberdeckt mit der 
Lösung von cbrom- Unbedeckte 

sanrexu Kali Seite Dunkel 

Experiment 1 5 53 

Darauf deckte ich die 
andere Seite auf: 

Experiment 2 . . 3 5T 

Ich deckte die erste 
Seite wieder auf: 

Experiment 3 4 56 

Die zweite Seite wurde 
aufgedeckt r 

Experiment 4 3 57 
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19. Mai. Ich traf dasselbe Arrangement, verringerte 
aber die Masse der Lösung von chromsaurem Kali zu 
einem blossen Ueberzug, der aber immer noch die ultra- 
violetten Strahlen nicht durchliess. Darauf stellte ich 
das Geföss wie vorher über eine Hälfte des ultra- 
violetten Theils des Spectrums und über die andere 
ein gleiches mit Wasser gefülltes Gefass. Nach jedem 
Versuche vertauschte ich die Stellung der Glasgefasse. 
Folgende Zahlenverhältnisse ergaben sich: 

Unter dem Häutchen Unter dem 
von cbromsaiurem Kali Wasser 

Experiment 1 8 52 

2 4 56 

3 10 50 



4 7 53 



11 
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Also auch ein blosses Häutchen von chromsaurem 
Kali übt einen ganz bedeutenden Einfluss aus und ich 
zweifle wirklich nicht, dass wenn längere Zeit ver- 
wendet worden wäre, der Unterschied noch beträcht- 
licher ausgefallen sein würde. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich mithin, dass eine 
fünfprocentige Lösung von chromsaurem Kali von blos 
^/g Zoll Höhe, welche die ultravioletten Strahlen nicht 
durchlässt, für unsere Augen zwar völlig durchsichtig 
erscheint, aber bei weitem nicht für die der Daphnien. 
Und weiter scheinen diese Experimente darzuthun, dass 
die Grenzen des Sehvermögens der Daphnien am violetten 
Ende des Spectrums mit denen des unserigen nicht zu- 
sammenfallen, wie Paul Bert meinte- (und nur mit vielem 
Widerstreben weiche ich von der Ansicht einer so her- 
vorragenden Autorität ab), dass diese Thiere vielmehr 
ebenso wie Ameisen durch die ultravioletten Strahlen 
afficirt werden. 

Seit der ersten Veröffentlichung dieser Beobachtungen 
hat Merejkowski über diesen Gegenstand experimentirt 
und kommt zu dem Schlüsse, dass die Daphnien dahin, 
wo nur immer das meiste Licht ist, hingezogen werden, 
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dass sie eich blos der Intensität des Lichtes bewusst 
werden, aber kein Unterscheidungsvermögen füi* Farben 
besitzen. Es ist unzweifelhaft richtig, dass sich diese 
£rebschen bei gewöhnlichem difPasen Tageslicht im all- 
gemeinen dort versammeln, wo das Licht am hellsten 
ist. Ihre Augen sind aber so zart, dass man von 
vornherein natürlich erwarten möchte, dass die Sache 
ihre Grenzen hat, und in der That ist directer Sonnen- 
schein etwas zu stark für ihr Wohlbefinden. 

Ich nahm einen Porzellantrog von 7^2 Zoll Länge, 
2^/2 Zoll Breite und 1 Zoll Tiefe und that eine Quantität 
Wasser nebst 50 Daphnien in denselben. Die eine 
Hälfte des Gefasses setzte ich dem directen Sonnen- 
lichte aus, den andern überschattete ich, zählte die 
Krebschen von Zeit zu Zeit und vertauschte dann die 
ausgesetzte und überschattete HäUte. Folgende Zahlen- 
verhältnisse ergaben sich: 



Um 10.40 Vorm.. 




12.50 Nachm. 




1.10 




1.35 , 


» 




1.50 






2.5 






2.40 


f 




3.0 , 


) 




4.0 


) 




4.30 


» 



• Sonne 


Im Schatten 


4 


46 


8 


42 


7 


43 


7 


43 


4 


46 


3 


47 


4 


46 


5 


45 


7 


43 


4 


46 



53 447 

Dies dürfte vollkommen beweisen, dass die Daphnien 
das volle Sonnenlicht scheuen. 

Ich vermuthe daher, dass bei einigen meiner frühem 
Versuche das gelbe Licht zu stark für sie war, und 
die folgenden Experimente scheinen zu zeigen, dass 
sie genügend zerstreutes gelbes Licht dem weissen 
vorziehen. 

Merejkowski freilich spricht den Crustaceen jede 
Spur von Farbensinn ab. Seine Versuche wurden mit 
Larven von Baianus und mit einem marinen Gopepoden 
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(Dias longiremis) gemacht. Mit beiden erzielte er, wenn 
ich ihn recht verstehe, die nämlichen Resultate. Er 
nimmt an, dass diese Thiere alle Lichtstrahlen empfinden 
und dass sie sehr geringe Verschiedenheiten der In- 
tensität zu unterscheiden vermögen, aber dass sie ver- 
schiedene Farben nicht auseinanderhalten können. Er 
resumirt seine Beobachtungen folgendermaassen : 

„Aus den gewonnenen Erfahrungen ergibt sich, dass 
es sich, was die Grustaceen betrifft, durchaus nicht um 
die Qualität, sondern nur um die Quantität des Lichtes 
handelt. Oder um es anders auszudrücken, die niedern 
Krebse besitzen die Perceptionsfähigkeit für eine ganze 
Lichtwelle und für alle, selbst für die geringsten Ver- 
schiedenheiten in ihrer Intensität, aber sie sind durchaus 
nicht im Stande, das Wesen der verschiedenen Farben- 
wellen zu unterscheiden. Sie unterscheiden die In- * 
tensität der Schwingungen des Aethers, ihre Stärke 
vorzüglich, aber nicht im mindesten ihre Zahl. Es 
findet daher, was die Art der Perception des Lichtes 
betrifft, ein grosser Unterschied zwischen den niedern 
Grustaceen und den Menschen statt, ja selbst zwischen 
jenen und den Ameisen. Denn wir sehen die ver- 
schiedenen Farben und ihre verschiedene Intensität, die 
niedern Krebse aber sehen blos eine einzige Farbe in 
verschiedenen Graden der Intensität. Wir empfinden die 
Farben als Farben, jene empfinden sie blos als Licht." ^ 

Es ist durchaus nicht leicht, eine solche Frage mit 
zweifelloser Sicherheit zu entscheiden; aber der Gegen- 
stand ist vom höchsten Interesse, und daher machte 
ich eine Reihe weiterer Versuche, zumal es mir nicht 
den Eindruck machte, ob die von Merejkowski an- 
gestellten die von ihm daraus gezogenen Schluss- 
folgerungen rechtfertigten. 

Professor Dewar war wieder so gütig, den geeigneten 
Apparat für mich zurechtzumachen. Er stellte ein* 



^ Merejkowski, Les Cmstaces inferieurs distingaent-ils 
les couleurs? 
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normales Diffractions - Spectrum her, das durch einen 
zu 17000 Linien auf ein Zoll graduirten Rutherfurd 
hervorgebracht wurde; das Spectrum erster Ordnung 
wurde auf den Trog fallen gelassen. In diesem Falle 
ist. die Vertheilung der Lichtintensität nachgewiesener- 
maassen an beiden Seiten der Linie mit mittlerer 
Wellenlänge, d. h. ein wenig oberhalb der Linie D im 
Gelbgrün des Spectrums gleich. 

Darauf nahm ich einen langen flachen Trog mit 
Daphnien und stellte ihn so, dass sein Centrum sich 
im hellsten Theile des Spectrums, ein klein wenig in- 
dessen nach dem grünen Ende zu, befand. Nachdem 
ich die Krebschen möglichst gleichmässig im Wasser 
vertheilt hatte , überliess ich sie fünf Minuten lang 
sich selbst und deckte darauf ein Stück geschwärzten 
Gartonpapiers über die hellste Stelle des Spectrums. 
Fünf Minuten später waren am grünen Ende 410, an 
der verdunkelten Stelle 14 und am rothen Ende 76 
Exemplare. In diesem Falle waren l^eide Enden des 
Troges gleich stark erleuchtet, aber der Vorzug, den 
die Thierchen dem grünen Ende vor dem rothen gaben, 
war sehr ausgesprochen. 

Nach diesen Versuchen wandte ich fünf Porzellan- 
gefässe von 7V2 ^^11 Länge, 2V2 ^^l^ Breite und 
1 Zoll Tiefe an, that in jedes Wasser und fünfzig 
Daphnien. Die eine Hälfte des Wassers Hess ich un- 
bedeckt, die andere bedeckte ich je nachdem mit einer 
undurchsichtigen Porzellanplatte, einer gelben Aurin- 
lösung, einer hellgrünen Lösung von chlorsaurem Kupfer, 
einem Stück rothen und einem Stück blauen Glases. 
Alle halben Stunden zählte ich die Daphnien in jeder 
Hälfte des Gefässes, und legte dann die Bedeckung um, 
sodass dann die offen gewesene Hälfte bedeckt wurde 
und umgekehrt. Ebenso wechselte ich von Zeit zu Zeit 
mit den Daphnien. 

Bei diesen Experimenten hatten die Krebschen also 
die Wahl zwischen zwei Arten von Licht, und mir 
scheint dies ein Kreuzversuch zu sein, da in jedem 

LuBBOGK, Sinne. X5 



226 Zehntes Kapitel. 

einzelnen Falle die gefärbten Medien gewisse Licht- 
strahlen nicht durchlassen. So verdankt das Aurin 
seine gelbe Farbe der Thatsache, dass es für violette 
und blaue Strahlen undurchlässig ist. Das Licht unter 
demselben enthält in der That nicht mehr gelbe Strahlen 
als sonstwo, aber diese Strahlen machen den Eindruck 
von Gelb, da sie nicht durch die Gegenwart von Violett 
und Blau neutralisirt sind. Auf alle Fälle war in der 
bedeckten Hälfte des Troges weniger Licht als in der 
unbedeckten. 

Nach je fünf Versuchen zählte ich die Anzahl der 
Daphnien zusammen und die folgende Tabelle weist 
zwanzig solcher Totalsummen auf, deren jede die Re- 
sultate von fünf Beobachtungen enthält, macht zusammen 
100 Beobachtungen. 

Der Grund, weshalb ich ein zur Hälfte mit einem 
undurchsichtigen Gegenstand bedecktes Gefass hinzu- 
fügte, war der, dass ich damit dem Einwurfe, dass das 
Licht für die Daphnien vielleicht zu stark gewesen 
wäre, und dass die Thiere unter der betreffenden Decke 
nicht der Farbe, sondern dem Schatten nachgegangen 
wären, die Spitze abbrechen wollte. Ich hegte wegen 
des Resultates dieser Anordnung keine weitgehenden 
Hoffnungen, da ich erwartet hatte, dass die Vorliebe 
der Daphnien für das Licht über ihre Neigung für 
Gelb überwiegen würde. 

Es ergaben sich die Zahlen der nebenstehenden 
Tabelle (S. 227). 

Der Erfolg war sehr bezeichnend. Die beiden ersten 
Columnen zeigen die gewöhnliche Vorliebe für Licht. 
Wenn die bedeckte Hälfte ganz dunkel gewesen wäre, 
würde der Unterschied in den Zahlen noch grösser 
sein, allein ein gutes Theil Licht fand seinen Weg in 
die überdeckte Hälfte, aber dennoch beweist das Re- 
sultat deutlich, dass die Daphuien die helle Hälfte 
vorziehen. Die Totalzahlen sind 2048 im Dunkeln zu 
2952 im Hellen, und in den meisten der zwanzig 
Fälle wird man sehen, dass sich die Vorliebe für das 
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Helle, wenn auch in verschiedenem Umfange, aus- 
spricht. 

Das Kesultat, das wir bei Blau finden, gibt jneines 
Erachtens keinen Beweis für einen Sinn für diese Farbe. 
Die betreffenden Zahlen sind 2046 gegen 2954 und sind 
daher im Grunde genommen die nämlichen als in der 
ersten Rubrik. Da aber eine gewisse Lichtmenge durch 
das Blau hindurchzugehen vermochte, so kann das Re- 
sultat auf eine mangelnde Empfindung für blaue Strahlen 
deuten. 

In Roth waren die betreffenden Zahlen 1928 gegen 
3072. 

Ganz andere Resultate wurden in Gelb erzielt, da 
unter dieser Farbe die Zahl auf 3096 stieg, während 
sie im unbedeckten Theile blos 1904 betrug. Hier 
bemerken wir daher eine sehr bestimmt ausgesprochene 
Vorliebe, die um so bemerkenswerther ist, als die 
Lichtmenge in dem unbedeckten Thöile doch bedeu- 
tender war. 

In Grün stellten sich die Zahlen viel gleicher, nämlich 
auf 2406 gegen 2594. In diesen neutralisirt also die 
Zuneigung zu Grün die Vorliebe für das Helle. Da 
ich aber für den Augenblick aus diesen letztern Ziffern 
keine Schlüsse ziehen will, so gebe ich sie blos als 
das, was sie sind. Uebrigens war meiner Meinung nach 
die grüne Lösung etwas zu wenig durchsichtig, eine 
durchsichtigere würde, wie wir später sehen werden, 
ein ganz anderes Resultat ergeben haben. 

Auf alle Fälle dürften die obigen Beobachtungen 
eine ausgesprochene Vorliebe für Gelb beweisen. Ich 
habe mir indessen gedacht, man könnte den Einwurf 
machen, dasSj da die Daphnien den unbedeckten Theil 
des Gefässes dem bedeckten und den gelben wieder 
dem unbedeckten so unverkennbar vorzögen, in dem 
ersten Falle das unbedeckte Wasser vielleicht zu hell 
und in dem letztern zu dunkel gewesen wäre und dass 
daher das Gelb gewählt wurde, nicht weil es gelb war, 
sondern weil es die rechte Intensitätsmenge darbot. 
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Eine solche Yermuthung hat aber wenig Wahrschein- 
lichkeit für sich, da die Beobachtungen während einer 
Keihe aufeinanderfolgender und sehr verschiedenartiger 
Tage und zu ^ sehr verschiedenen Stunden angestellt 
worden waren. Da ich, wie erwähnt, auch glaubte, die 
grüne Lösung möge zu dunkel gewesen sein, so nahm ich 
eine hellere Schattirung und ordnete meinen kleinen 
Apparat folgendermaassen : 

Ich brachte (am 26. März) 50 Daphnien in einen 
Trog (1), der zur Hälfte mit Mattgrün, und andere 
50 in einen zweiten Trog (2), der zur Hälfte mit 
Oelb (Aurin) überdeckt war. An der einen Seite war 
ein gleicher dritter Trog (3), dessen eines Ende mit 
einer Porzellanplatte überschattet wurde, und an der 
andern ein vierter ganz unbedeckter (4), der- an dem 
einen Ende eine nur kleine besondere Beleuchtuug 
mittels .eines Spiegels erhielt. Ich zählte die Daphnien 
von Zeit zu Zeit, wie früher, und wendete dann die Tröge 
um. Alle befanden sich in einer hellen Stube, aber nicht 
unmittelbar im Sonnenschein. Auf diese Art hatte ich 
denn in dem einen Trog das Wasser halb unter grünem 
Licht, in dem andern unter gelbem, im dritten 'war 
die eine Hälfte dem Lichte ausgesetzt, die andere 
etwas abgeschattet, während der vierte durch die leb- 
haftere Beleuchtung einen grellern Contrast bot. Wenn 
nun wirklich die Daphnien in dem ersten und zweiten 
Troge sich unter das Grün und Gelb nicht der Farbe, 
sondern des Schattens halber begaben, dann musste 
auch die Mehrzahl im dritten Troge unter die Porzellan- 
platte gehen. Sollte aber hier die Porzellanplatte das 
Wasser zu stark beschatten, oder sollte das unbedeckte 
den Thieren zu hell sein, dann hätten sie auch natur- 
gemäss im vierten Trog die besonders erleuchtete Stelle 
vermeiden müssen. Der Erfolg lehrte, dass die Gegen- 
wart des dritten Trogs überflüssig war, doch will ich 
noch die Zahlen der in ihm gefundenen Krebschen an- 
geben. Das vierte Gefäss beweist, dass die Daphnien 
ein etwas lebhafteres Licht dem gewöhnlichen zer- 



230 



Zehntes Kapitel. 



streuten Stubenlicht vorziehen. Daran« folgt nun selbst- 
verständlich noch nicht, dass die Farben auf sie gerade 
so wie auf uns einwirken. 



Datum 

und 
Stunde. 


Trog 1. 


Trog 2. 


Trog 3. 


Trog 4. 


Grttnes 
Licht 


isses 
cht 


Ibes 
cht 


isses 
cht 


alb 
esetzt 


9 


ctra 
lohtet 


öhnl. 

reutes 

cht 




9-i 




P 


W8P 


•^ OD 




N 


27. März 


















12.— .... 


35 


15 


33 


17 


35 


15 


28 


22 


12.25 .... 


32 


18 


28 


22 


37 


13 


36 


14 


12.50 .... 


27 


23 


33 


17 


36 


14 


25 


25 


1.40 .... 


83 


17 


33 


17 


38 


12 


30 


20 


2.5 .... 


26 


24 


42^ 


8 


35 


15 


26 


24 




153 


97 


169 


81 


181 69 145 105 


2.25 .... 


36 


14 


36 


14 


26 


24 


35 


15 


o.^~* .... 


41 


9 


18 


32 


24 


26 


23 


27 


3.25 .... 


31 


19 


34 


16 


36 


14 


35 


15 


5.15 .... 


35 


15 


25 


25 


31 


19 


28 


22 


5.40 ... . 


30 


20 


35 


15 


32 


18 


27 


23 




173 


77 


148 


102 


149 101 148 102 


28. März 


















7.30 .... 


33 


17 


34 


16 


35 


15 


30 


20 


7.50 .... 


32 


18 


37 


13 


27 


23 


32 


18 


8.10 .... 


34 


16 


33 


17 


29 


21 


30 


20 


8.35 .... 


36 


14 


35 


15 


26 


24 


33 


17 


9.5 .... 


36 


24 


27 


23 


33 


17 


35 


15 




161 


89 


166 


84 


150 100 160 90 


29. März 


















9.10 .... 


36 


20 


25 


25 


29 


21 


32 


18 


9.25 .... 


30 


20 


27 


23 


35 


15 


30 


20 


9.40 ... . 


19 


31 


25 


25 


29 


21 


29 


21 


«/.OO .... 


20 


30 


34 


16 


37 


13 


29 


21 


10.30 .... 


30 


14 


34 


16 


20 


30 


26 


24 




135 


115 


145 


105 


150 1 100 146 104 



Zusammen: 1 622 1 378 | 628 I 372 I 630 ! 370 I 599 1 401 



Man könnte vielleicht auch sagen, bei den frühem 
Versuchen wäre das Roth und das Blau zu dunkel 
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gewesen. Ich nahm daher sehr helle Lösungen und 
zählte die betreffende Menge der Krebschen unter Roth 
zwanzigmal und unter Blau zehnmal und berücksichtigte 
dabei den halb mit Gelb überdeckten Trog des Ver- 
gleichs halber. Die Vorliebe für Gelb blieb die näm- 
liche, und folgende Zahlen ergaben sich bei den Ver- 
suchen mit Roth und Gelb: 

1. Trog 2. Trog 



in der in der 

anbedeckten unbedeckten 

unter Gelb Hälfte unter Both Hälfte 

670 340 498 502 

Wenn also die rothe Lösung hell genug war, ver- 
hielten sich die Daphnien gleichgültig gegen dieselbe. 
Bei den Experimenten mit Blau erhielt ich folgende 
Zahlen : 

1. Trog 2. Trog 3. Trog 

/ " . / " s . "-- ^ 

in der in der unter in der 

unbe- unbe- der unbe- 

unter deckten unter deckten Porzellan- deckten 

Gelb Hälfte Blau Hälfte platte Hälfte 

687 313 286 714 336 664 

Ein anderer möglicher Einwurf drängte sich mir 
selbst auf. Ich dachte mir, jemand könnte behaupten, 
dass die Daphnien das Gelb und Grün nicht einer be- 
sondern Vorliebe für diese Farben wegen aufsuchten, 
sondern des Schutzes halber, den die Bedeckungen 
gewähren. Um das zu prüfen, bedeckte ich eine Hälfte 
eines Troges, der Wasser und Krebschen enthielt, mit 
einem durchsichtigen Glasstück, während die andere offen 
blieb, aber nach zwanzig Beobachtungen fand ich, dass 
die Zahl der Daphnien in beiden Hälften durchschnittlich 
die nämliche war. Die blosse Bedeckung macht also 
keinen Unterschied fius. 

Auf diese Weise gelang mir der Nachweis, dass die 
Daphnien für gewisse Farben Vorliebe haben, und die 
gewonnenen Resultate machten es mehr als genug klar, 
dasB sie die Fähigkeit besitzen, zwischen Licht von 
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verschiedener Wellenlänge zu unterscheiden und dass sie 
das Licht, welches wir Gelb und Grün nennen, vor- 
ziehen. Ob es ihnen nun wirklich auch so erscheint 
wie uns, das ist freilich eine andere und schwieriger 
zu beantwortende Frage, die ausserdem zur Zeit noch 
nicht einmal für die höhern Thiere gelöst ist. Auch 
beanspruche ich natürlich für die Flohkrebse keinen 
ästhetischen Sinn für das Schöne. Man darf aber nicht 
vergessen, dass sie sich von kleinen Algen und andern 
kleinen pflanzlichen Organismen ernähren, deren haupt- 
sächliche Färbung gelb, gelbgrün und grün ist. Von 
vornherein liegt daher in ihrer Vorliebe für diese Farben 
gar nichts Unwahrscheinliches, im Gegentheil. 

Man wird bemerkt haben, dass, wenn auch in den 
betreffenden Gefässen die Daphnien ihre Vorliebe un- 
verkennbar zum Ausdruck brachten, doch immer noch 
eine gewisse Anzahl derselben auch in dem ihnen am 
wenigsten zusagenden Theil der Tröge gefunden wurde. 
Das ist nicht überraschend, denn da bei jeder Be- 
obachtung die Stellung des Lichtes zu den Gefässen 
mit ihrem Inhalt die umgekehrte wurde, so mussten 
die Daphnien der Länge nach durch dasselbe hindurch- 
schwimmen und einige werden natürlich immer den Weg 
nach der Lieblingsstelle verfehlt haben. Ausserdem 
werden sich unter einer grössern Anzahl dieser Thiere 
immer einige finden, die gerade in der Häutung begriffen 
sind oder sich vor kurzem erst gehäutet haben und die 
daher mehr oder weniger träge sein werden, ferner wird 
auch in reinem Wasser der Hunger oft über die Vorliebe 
für gewisse Farben den Sieg davontragen. Solchen Ur- 
sachen müssen wir meiner Meinung nach die Gegen- 
wart zahlreicher Daphnien in dem ersten Gefässe am 
überschatteten und im zweiten am unbedeckten Ende 
zuschreiben. 

Es wäre weiter auch nicht undenkbar, dass z. B. die 
Gegenwart einer gewissen Anzahl der Thiere unter Roth 
und Blau auf einer abweichenden Geschmacksrichtung be- 
ruhe, dass wenn auch die Mehrzahl Gelb vorzieht, doch 
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ein oder das andere eine grössere Neigung zu Blau 
oder Roth habe. Um dies zu untersuchen, experi- 
mentirte ich folgendermaassen. Ich brachte, wie früher, 
50 Daphnien in drei der Gefässe, bedeckte das 
eine zur Hälfte mit Gelb, das andere mit Blau, das 
dritte mit Roth. Yon Zeit zu Zeit, aber nicht in 
kleinern Zwischenräumen als eine halbe Stunde, ent- 
fernte ich die in der offenen Hälfte befindlichen und 
ersetzte sie mit einer gleichen Anzahl neuer. Ich dachte 
mir dabei, dass, wenn wirklich manche Flohkrebse Roth 
oder Blau vorzögen, ich durch das Verfahren die andern 
eliminiren könnte und so nach und nach 50 in dieser 
besondern Geschmacksrichtung übereinstimmende erhalten 
würde. Dies war aber nicht der Fall. Beim ersten 
Versuche fanden sich von den Daphnien in den be- 
treffenden Gefässen, eine Stunde nachdem sie hinein- 
gesetzt worden waren, von je 50 unter Gelb 41, unter 
Roth 16 und unter Blau 15, sodass also in den drei 
unbedeckten Hälften deren 9, 34 und 35 waren. Diese 
letztern entfernte ich darauf und ersetzte sie durch 
andere. Nachdem ich fünfmal so verfahren hatte und 
80 neue in dem Gefass init Gelb, 187 in dem mit 
Roth und 209 in dem mit Blau durch Nachschub ge- 
bracht hatte, fanden sich 37 unter Gelb, 15 unter Roth 
und 6 unter Blau. 

Bei einem zweiten Experiment waren nach der ersten 
Stunde die Zahlen unter Gelb 32, unter Roth 10, und 
unter Blau 11. Nach fünf Beobachtungen, während 
welcher 86 neue in den Trog mit Gelb, 188 in den 
mit Roth und 180 in den mit Blau nachgeschoben 
waren, stellten sich die Zahlen folgendermaassen heraus: 
unter Gelb 35, Roth 11, Blau 15. 

Nach Verlauf einer halben Stunde waren bei einem 
dritten Experiment die Zahlen 40 unter Gelb, 14 
unter Roth und 8 unter Blau. Nach fünf Beobach- 
tungen, während welcher 73 neue Daphnien in das 
Gefass mit Gelb, 186 in das mit Roth und 206 
in das mit Blau nachgefügt waren, ergaben sich 
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folgende Zahlen: unter Gelb 43, unter Roth 15 und 
unter Blau 7. 

Bei dem vierten Versuch fanden sich unter Gelb 38, 
unter Roth 15 und unter Blau 14. Nach sechs Be- 
obachtungen, während welcher 89 zu Gelb, 166 zu Roth 
und 176 zu Blau hinzugefügt waren, erhielt ich diese Zah- 
len: 30 unter Gelb, 19 unter Roth und 10 unter Blau. 

Ein fünftes Experiment ergab nach einer halben 
Stunde 40 unter Gelb, 14 unter Roth und 13 unter 
Blau. Es wurden 7 Beobachtungen angestellt und in 
deren Verlauf 86 Daphnien dem Gefasse mit Gelb, 
263 dem mit Roth und 272 dem mit Blau hinzugefügt. 
Das Resultat war: 38 unter Gelb, 13 unter Roth und 

15 unter Blau. 

Gelb: Roth: Blau: 
Erste BeobachtuDg 

am Anfang 41 16 15 

„ Ende 37 15 6 

Zweite Beobachtung 

am Anfang 32 10 11 

„ Ende 35 11 15 

Dritte Beobachtung 

am Anfang 40 14 8 

„ Ende 43 15 7 

Vierte Beobachtung 

am Anfang 38 15 14 

„ Ende 30 19 10 

Fünfte Beobachtung 

am Anfang 40 .14 13 

„ Ende 38 13 15 

Aus alledem glaube ich schliessen zu dürfen, dass 
die Gegenwart mancher Daphnien unter Roth, Blau 
und Violett mehr oder weniger auf den vorher gel- 
tend gemachten Ursachen beruht und nicht auf irgend- 
eine individuelle Vorliebe für diese Farben zurückzu- 
führen ist. 

Meine Versuche scheinen zu beweisen, dass es für 
die Daphnien, wenn sie auch im allgemeinen die Hellig- 
keit der Dunkelheit vorziehen, doch ein gewisses Maxi- 
mum der Erleuchtung gibt, über welches hinaus das 
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Licht unangenehm hell für sie wird und dass sie zwi- 
schen Licht von verschiedener Wellenlänge zu unter- 
scheiden vermögen. Nach meiner Meinung ist der Nach- 
weis, dass sie wirklich auch Farben empfinden, aller- 
dings unmöglich, aber annehmen wollen, dass die Strah- 
len von verschiedener Wellenlänge auf ihre Augen einen 
von Farbe verschiedenen Eindruck machen, heisst eine 
von Grund aus neue Hypothese aufstellen. 

Auf alle Fälle glaube ich dargethan zu haben, dass 
diese £reb sehen zwischen Strahlen von verschiedener 
Wellenlänge unterscheiden und dass sie diejenigen vor- 
ziehen, welche unsem Augen als Gelb und Grün er- 
scheinen. 



ELFTES KAPITEL. 
Das Wiedererkennen bei den Ameisen. 

Während der vielen Jahre, dass ich Ameisen be- 
obachtet habe, habe ich niemals etwas wie Streit zwi- 
schen zwei einem Gemeinwesen angehörigen Ameisen 
bemerkt. Das spricht gewiss sehr zu ihren Gunsten. 
Ausserdem stimmen die Erfahrungen, welche Huber, 
Forel, McCook und andere, die sich mit der Beobach- 
tung dieser Thiere abgegeben haben, machten, mit den 
meinigen überein. Auch habe ich anderswo ^ nachgewie- 
sen, dass sie einander selbst nach einer Trennung von 
einem Jahr und neun Monaten wiedererkennen. 

Sonst ist jede Beziehung der Ameisen untereinander 
feindselig, wobei ich nicht von Individuen verschiedener 
Arten, sondern derselben Species rede. Manche Arten 
indessen sind gegen Fremdlinge intoleranter als andere, 
im allgemeinen aber wird bei den meisten ein dem 
einen Neste entnommenes und in ein anderes, auch 



^ Vgl. „Ameisen, Bienen und Wespen". 
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wenn es derselben Species angehört, gebrachtes Indi- 
viduum sofort angegriifen und hin ausgetrieben oder 
richtiger hinausgeschleppt. 

Aus diesen Thatsachen kann man entnehmen, dass 
alle Ameisen eines Nestes einander kennen, und wenn 
wir die ungeheuere Zahl von Bürgern eines Gemein- 
wesens, in manchen Fällen über eine halbe Million, 
bedenken, so müssen wir zugeben, dass dies eine 
wunderbare Erscheinung ist. 

Man mus8 wissen, dass meine Nester mich in Stand 
setzten, die Ameisen während langer Zeit zu beobach- 
ten und dass ich daher von Arbeiterinnen von Lasitis 
niger und Formica fusca die Identität nachweisen konnte, 
welche mindestens sieben Jahr alt waren, aber meine 
ältesten waren zwei Königinnen von Formica fusca, 
welche ich im Decembor 1874 erhielt. Sie müssen da- 
mals drei Monate alt gewesen sein, wenn sie nicht noch 
älter waren. Die eine von ihnen starb, nachdem sie 
einige Tage gekränkelt hatte, am 30. Juli 1887. Sie 
muss daher älter als 1.3 Jahre geworden sein. Anfangs 
befürchtete ich, dass die andere durch den Tod ihrer 
Gefährtin angegriifen sein würde, sie lebt indessen noch 
heutigentags (im Mai 1888) und sie erfreut sich, ab- 
gesehen davon, dass sie ein wenig steif in den Gelenken 
geworden ist, soweit ich es beurtheilen kann, derselben 
(resundheit wie sonst. Es gibt jedoch nnr wenig Kö- 
niginnen in einem Neste, und ohne Zweifel sind die 
meisten Arbeiterinnen , wenigstens im Sommer und wenn 
der Staat in höchster Blüte steht, noch sehr jung, was 
die Vermuthung, dass sie sich alle untereinander per- 
sönlich kennen sollten, noch weniger wahrscheinlich 
macht. 

Man hat angenommen, dass vielleicht ein jedes Nest 
ein eigenes Zeichen oder Losungswort habe. Um dies 
zu erproben, nahm ich, wie ich in meinem Buche über 
„Ameisen, Bienen und Wespen" schon angegeben habe, 
eine Anzahl Ameisen, und zwar die eine Hälfte aus 
einem, die andere aus einem andern Neste und machte 
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sie in so hohem Grade berauscht, dass sie ganz un- 
empfindlich waren. Darauf zeichnete ich sie mit ver- 
schiedenen Farbenflecken, sodass man sie als An- 
gehörige zweier verschiedener Stämme erkennen konnte, 
und legte sie auf einen Tisch nahe bei der Stelle, wo 
einige Ameisen, Angehörige desselben Nestes, aus dem 
ich die eine Hälfte der betrunken gemachten genommen 
hatte, mit Honignaschen beschäftigt waren. Der Tisch 
war mit einer Wasser enthaltenden Kinne umgeben, um 
die Ameisen am Weglaufen zu hindern. Die meisten 
Ameisen wurden etwas verblüfft, nachdem sie aber die 
berauschten Individuen untersucht hatten, nahmen sie 
die Fremdlinge und warfen sie in den Graben, während 
sie ihre Landsleute in das Nest brachten, wo sie zwei- 
felsohne ihren Rausch ausgeschlafen haben werden. 
Dieses Experiment dürfte beweisen, dass das Wieder- 
erkennen nicht mittels eines Zeichens erfolgte, doch 
glaubte ich, die Voraussetzung, dass* dem überhaupt so 
sei, könnte auch auf andere Weise erprobt werden. 

Ich machte deshalb folgenden Versuch. Ich nahm einige 
wenige Individuen von Formica fusca aus zwei ver- 
schiedenen Nestern, die ich mit A und B bezeichnen will, 
und stellte sie nebeneinander. Anfangs waren sie ziem- 
lich zurückhaltend gegeneinander, aber nach einiger Zeit 
fraternisirten sie. Nachdem sie drei Monate miteinander 
in Freundschaft gelebt hatten, that ich zwei von diesen 
Ameisen, und zwar Angehörige des Nestes Ä^ in das 
Nest -B, aber bald wurden sie wüthend angegriffen und 
hinausgejagt. Es schien mir wünsch^nswerth , diesen 
Versuch zu wiederholen und auszudehnen. Daher nahm 
ich am 16. Juni drei Exemplare von Formica fusca 
aus Nr. 81 meiner Nester zusammen mit ebenso vielen aus 
Nr. 71. Darauf that ich am 19. September, nachdem 
mittlerweile eine von den sechsen gestorben war, zwei 
Angehörige des Nestes 81 in 71 und drei von 71 in 81; 
sie wurden sämmtlich angegriffen, wenn auch nicht sehr 
lebhaft und leidenschaftlich, schliesslich wurden aber 
doch alle fünf vertrieben. 
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Am 25. September nahm ich wieder drei Ameisen aus 
jedem der beiden obigen Nester und ihai sie xusammen. 
Am 19. März des folgenden Jahres that ich (eine war 
inzwischen verendet) die zwei ans Nest 71 in 81 und die 
drei Ton 81 in 71. Sie wurden sammtlich angegriffen, 
sodass sie offenbar als Fremdlinge erkannt worden waren; 
aber es machte mir den Eindruck, als ob der Angriff 
weniger hitzig gewesen sei, indess ich konnte nicht da> 
hinterkonunen , ob sie getödtet oder nur verjagt wor- 
den waren. Im Laufe der nächsten Woche wurden 
zwei oder drei todte Ameisen aus jedem Neste ge- 
schafft, aber ich konnte mich nicht sicher davon über- 
zeugen, ob es diejenigen, mit denen experimentirt 
worden war, seien. 

Schliesslich that ich am 9. April wieder sechs Ameisen 
aus jedem Neste zusammen und pflegte sie bis zum 
October. Dann nahm ich vier von denen aus Nest 71 
und that drei in 81, die vierte aber in 71. Ebenso nahm 
ich vier aus 81, that drei in 71 und die vierte wieder 
zurück in 81 zu ihren alten Freunden. Die beiden in 
ihre respectiven Heiroatsnester gebrachten wurden wie 
gewöhnlich als Freundinnen erkannt und blieben völlig 
unbehelligt. Betreffs der andern sechs stellte sich, nach- 
dem sie 8 Uhr 25 Min. vormittags in die Nester ge- 
bracht worden waren. Folgendes heraus: 

Nest 71. 

8.45. Eine wurde angegriffen. 

9.15. Keine 

9.45. Zwei 

10.15. Eine 

10.45. Keine 

12.30. Zwei 

1.30. 7Me\ 

2.30. Eine 



11 11 

11 »1 

11 11 

11 11 

11 11 

11 11 



Nest 81. 
Eine wurde angegriffen. 


11 


11 






11 


11 






11 


11 






11 


» 






Keine 


11 

11 




4 1 


11 


n 




11 



Diese angeführten Resultate sollen durchaus noch 
nicht beweisen, dass die Ameisen ihre (jenossen nicht 
etwa an dem Gerüche erkennen, aber sie dürften auf 
alle Fälle zeigen, dass nicht einmal sechs Monate in- 
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nigsten Zusammenseins mit andern unter ganz gleichen 
Verhältnissen den Geruch soweit dem dieser ähnlich 
machen können, dass Verwechselungen vorkämen. Wenn 
das Wiedererkennen wirklich in irgendeinem Grade auf 
dieser Ursache beruht, dann ist der Geruch wahrschein- 
lich eine vererbbare Eigenschaft. 

In der schon angeführten interessanten Abhandlung 
bemerkt Forel^: „Lubbock glaubt den Beweis gebracht 
zu haben, dass die im Puppenzustande ihrem Neste 
entnommenen und in der Fremde ausgekrochenen Amei- 
sen nichtsdestoweniger von ihren Stammesgenossen er- 
kannt werden, wenn man sie ihnen wieder zuführt. In 
meinem WerkjB «Les Fourmis de la Suisse» glaube ich das 
Gegentheil erwiesen zu haben. Es möge hier die Mit- 
theilung eines Experiments folgen, das ich dieser Tage 
angestellt habe : Am 7. August that ich dem Auskriechen 
nahe Puppen von Formica pratensis in eine Büchse zu 
einigen Formica sanguinca. Am 9. August krochen einige 
aus. Am 11. August morgens nahm ich eine junge, blos 
zwei oder drei Tage alte pratensis und trug sie in ihr 
heimisches Nest, das sie blos vier Tage vorher als Puppe 
verlassen hatte. Sie wurde sehr übel aufgenommen. 
Die noch vor vier Tagen ihre Wärterinnen gewesen 
waren, packten sie, die eine beim Kopfe, die andere 
beim Thorax, eine dritte bei den Beinen, und dabei 
krümmten sie drohend ihre Hinterleiber. Zwei von 
ihnen zogen längere Zeit je eine an einem ihrer Beine, 
die eine hier- die andere dorthin, als ob sie gevier- 
theilt werden sollte. Schliesslich kam es doch dazu, 
dass man sie duldete, wie es auch mit sehr jungen (noch 
blassgelben) aus andern Nestern stammenden geschieht. 
Ich wartete noch zwei Tage, um meine frisch ausgeschlüpf- 
ten Ameisen härter werden zu lassen. Darauf brachte 
ich zwei in das Nest. Sie wurden heftigst angegriffen. 



^ Experim. et remarques crit. ßur les sensations des in- 
sectes (Recueil zool. suisse, 1887). 
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Die eine von ihnen wurde mit Gift bespritzt, hin- und 
hergezerrt und getödtet. Die andere wurde lange herum- 
geschleppt und gebissen, schliesslich aber in Buhe ge- 
lassen (geduldet V). Man könnte mir den Geruch der 
sangtänca vorhalten, mit welcher Art die erstem vier 
und die beiden letztern sechs Tage in Gesellschaft ge* 
lebt hatten. Hierauf antworte ich einfach mit dem Hin- 
weis auf den Versuch, der auf Seite 278 — 282 meiner 
«Fourmis de la Suisse» steht, wo alte Formica pratensis^ 
die zwei Monate von den Ihrigen getrennt in einer er- 
zwungenen, von mir veranlassten Gemeinsamkeit mit 
Formka savgtänca gelebt hatten, sofort von ihren alten 
Genossinnen erkannt wurden und fast ohne jede Aus- 
einandersetzung mit ihnen gingen. Ich halte daher meine 
Meinung aufrecht: die Ameisen lernen sich, nachdem 
sie die Puppe verlassen haben, nach und nach kennen, 
und schliesslich bin ich der Ansicht, dass dies mittels 
der Geruchsaufnahme beim Umgange miteinander ge- 
schieht." 

Ich habe jedoch meine frühern Beobachtungen wieder- 
holt und mit demselben Erfolge. 

Im Anfang August heimste ich ein Nest von Lasius 
niger ein , das eine beträchtliche Menge von Puppen 
enthielt. Einige derselben that ich für sich unter Auf- 
sicht von drei Ameisen derselben Art, aber aus einem 
Neste, an dem ich schon länger als zehn Jahre meine 
Beobachtungen mache. Am 28. August nahm ich zwölf 
der jungen Ameisen, welche mittlerweile die isolirten 
Puppen verlassen hatten, und zwar suchte ich solche 
aus, die fast ganz ausgefärbt waren. Vier derselben 
brachte ich in ihr altes Nest und vier in das, aus welchem 
ihre Pflegerinnen stammten. 

Um 4.30 wurde im eigenen Neste keine angegriffen. 

eine „ 

keine „ 

vier „ 

keine „ 

drei „ 





4.30 




>j 


fremden 






5.— 
5.— 




5> 


eigenen 
fremden 






8.— 
8.- 




5> 


eigenen 
fremden 
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Am nächsten Tage nahm ich sechs weitere und zeich- 
nete sie wie gewöhnlich mit einem Farbenfleck und 
brachte sie um 7 Uhr 30 Min. in ihr eigenes Nest. 



Um 8. — fend ich 5 ruhig daheim, 
8.30 „ „ 5 
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die andern 

konnte ich nicht 

sehen, aber keine 

war angegriffen. 



Am andern Morgen * konnte ich blos zwei bemerken, 
aber keine war angegriffen, auch fanden sich keine 
todten. Es ist wahrscheinlich, dass den andern die 
Farbe abgenagt worden war, aber es war schwer, sie 
aus der grossen Menge der übrigen herauszufinden. 
Auf alle Fälle war weder eine getödtet noch an- 
gegriffen worden. 

Diese Beobachtungen bestätigen daher die früher ge- 
machten vorzüglich und scheinen zu beweisen, dass 
Ameisen, welche als Puppen aus einem Neste genommen 
und als vollkommen entwickelte Insekten in dasselbe 
zurückgebracht waren, als Freunde' erkannt wurden. 

McCook ist der Meinung, dass das Mittel des Wieder- 
erkenn ens der Geruch ist, und er sagt, dass Ameisen, 
die mehr oder weniger mit Wasser eingeweicht worden 
sind, von ihren Genossen nicht erkannt, sondern ange- 
griffen werden. Er erwähnt eines Falles, in dem eine 
Ameise zufällig ins Wasser gerieth: „Sie blieb einige 
Augenblicke in der Flüssigkeit und kroch dann heraus. 
Sofort wurde sie in feindlicher Weise erst von einer, 
dann von einer zweiten und dritten gepackt und an 
beiden Fühlern und einem Beine festgehalten. Eine 
vierte bestürmte den Mitteltheil des Thorax und das 
Schildchen. So wurde der arme kleine Badegast hülf- 
los lange Zeit hin- und hergezerrt und war augen- 
scheinlich zum Tode verdammt. Gleich ergriff ich das 



LuBBOCK , Sinne. 
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kämpfende Häufchen : zwei der Kämpferinnen hielten fest, 
was sie gepackt hatten, eine von ihnen Hess sich 
schliesslich fallen, die andere aber konnte ich nicht 
losmachen, und so brachte ich das Pärchen auf den 
Baumstamm zurück und überliess den verurtheilten 
Taucher seinem harten Geschick." 

Da nun einmal McCook's Aufmerksamkeit erregt war, 
so beobachtete er noch eine Reihe ähnlicher Fälle, 
die immer denselben Ausgang hatten. Ich war nicht 
in der Lage, diese Beobachtungen mit derselben Art zu 
wiederholen, aber wenigstens mit zweien unserer ein- 
heimischen Arten erzielte ich gerade die entgegenge- 
setzten Erfolge. ' Das eine mal fielen fünf Exemplare 
von Lasius niger ins Wasser und blieben drei Stunden 
darin eingetaucht. Darauf nahm ich sie heraus und 
that sie in eine Flasche, damit sie sich erholen konnten. 
Am andern Morgen gestattete ich ihnen die Rückkehr 
zu ihrem Neste. Hier wurden sie als Freunde empfangen 
und es war, obwol wir sie von früh halb acht bis mittags 
halb zwei alle halben Stunden beobachteten, nicht das 
geringste Zeichen von Feindseligkeit zu bemerken. 
Das Nest war ausserdem in einem Kasten eingeschlossen, 
sodass wir, wenn irgendeine Ameise getödtet worden 
wäre, unbedingt den Körper bemerken mussten, aber 
keine todte fand sich. In diesem Falle ist es also 
deutlich, dass das Bad es nicht verhinderte, dass sie 
wiedererkannt wurden. Ein andermal fielen einige For- 
mica fusca ins Wasser. Drei Stunden darauf holte ich 
sie heraus und brachte sie, nachdem ich sie über Nacht 
allein gelassen hatte, damit sie sich erholen sollten, in 
ihr Nest zurück. Sie wurden ohne weiteres als Freunde 
aufgenommen, ohne das geringste Zeichen von Feind- 
seligkeit oder auch nur von Zweifel. Ich will aber da- 
mit durchaus nicht gesagt haben, dass der Geruch nun 
nicht das Mittel wäre, an dem sich die Ameisen wieder- 
erkennen. 

Man wird sich vielleicht erinnern, dass meine Ameisen 
(Formica fusca) einander wiedererkannten, nachdem sie 
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ein Jahr und neun Monate voneinander getrennt ge- 
wesen waren, obwol sie nach „einigen Monaten der 
Trennung gelegentlich angegriffen wurden , da einige 
Ameisen, möglicherweise die jungen, sie nicht er- 
kannten. Niemals wurden sie jedoch getödtet oder 
aus dem Neste vertrieben, sodass ein etwa gemachter 
Misgriff augenscheinlich bald erblickt worden ist." 
Daraus scheint hervorzugehen, dass bei den ver- 
schiedenen Arten von Ameisen das Gedächtniss nicht 
das nämliche ist. 

Einmal hatte Forel einige Ameisen aus einem grossen 
ConiponottiS'N este genommen, um mit ihnen die erwähn- 
ten Versuche auf ihre Empfindlichkeit gegen ultravio- 
lette Strahlen anzustellen. Nachdem er seine Beobach- 
tungen abgeschlossen hatte, brachte er die Thiere in 
das Nest zurück, einige nach acht, andere nach vier- 
zehn Tagen. Diejenigen, welche nach acht Tagen zurück- 
kamen, wurden sofort erkannt, während unser Forscher 
über die, welche erst nach vierzehn Tagen heimkehrten, 
Folgendes bemerkt : „Sie wurden von einer Ecke in die 
andere geschoben, mit den Kiefern bedroht, mit den 
Fühlern gründlich 'untersucht, sie wurden sogar gebissen. 
Man ging in der Aufregung selbst so weit, dass mehrere 
den Versuch machten, sie zu köpfen, ja, manche der alten 
Genossinnen und Schwestern wurden wirklich mit den 
Kiefern um einen Kopf kürzer gemacht, wie es die Fecht- 
weise vom Componotus mit sich bringt! Die lackirten 
(blinden) Ameisen betheiligten sich an dieser Bauferei 90 
gut wie die unlackirten, ich sah sie selbst zum Angriffe 
schreiten und sie waren kaum weniger kampfbereit. 
Diese Händel hörten nicht vor Ablauf eines oder zweier 
Tage völlig auf und betreffs der Angegriffenen des ersten 
Tages endete der Zwischenfall mit einem Bündnisse." 

Forel scheint keinen Zweifel zu hegen, dass das 
Wiedererkennen auf einer Art von Geruch beruht, den 
er „odorat au contact" nennt. Er sagt: „Viele Insekten 
besitzen ausserdem einen «odorat au contact», wie wir 
ihn nicht besitzen und der es unter anderm auch den 

16* 
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Ameisen ermöglicbt, ihre Genossen und Feinde zu unter- 
scheiden." 

Seine Beobachtungen scheinen aber der Hypothese, 
dass das Wiedererkennen auf dem Gerüche beruht, 
nicht günstig. Wenn die Ameisen ihre Genossen mit- 
tels irgendeines dem Gemeinwesen eigenthümlichen Ge- 
ruches wiedererkennen, dann konnte ein Verlauf von 
14 Tagen keinen Unterschied machen. Das Gedächt- 
niss konnte hier nicht in Frage kommen, denn die Ge- 
ruchsempfindung hätte beidemal die nämliche gewesen 
sein müssen. Forel ist ein so ausgezeichneter Beobachter 
und hatte so ausgedehnte Eenntniss über das Treiben 
der Ameisen, dass seine Ansicht sehr ins Gewicht fällt. 
£s wäre sehr interessant, ähnliche Beobachtungen zu 
wiederholen, denn wenn es sich herausstellen sollte, 
dass eine Trennung von verhältnissmässig wenigen Tagen 
bei manchen Arten das Wiedererkennungsvermögen aus- 
löschen könnte, so würde dies ein starker Beweisgrund 
gegen die Hypothese sein, dass das Wiedererkennen auf 
dem Gerüche beruhe. 

Gewiss hat es den Anschein, als ob das Erkennen 
in hohem Grade durch die Fühlhörner zu Stande komme. 
Nicht nur, dass die Ameisen damit hin- und hergestikuliren, 
ganz wie zwei Taubstumme, die sich mittels ihrer Fin- 
ger unterhalten, um es so auszudrücken, sondern Forel 
hat auch gezeigt, dass, wenn Ameisen verschiedener 
Arten, nachdem ihre Fühler amputirt waren, zusammen- 
gebracht wurden, sie kein Anzeichen der Feindschaft sehen 
Hessen. Ich bin völlig befriedigt, diese letztere Angabe 
auf die Autorität Forel^s hin als richtig annehmen zu 
können, aber sie ist nicht so entscheidend, wie man 
auf den ersten Blick wol glaubt, denn es gilt für Amei- 
sen wie für Menschen das Wort: „als Leidgenossen sind 
wir erstaunlich gut", und Ameisen in einsamen und 
vollends leidendem Zustande sind viel weniger kampf- 
begierig als unter normalen Verhältnissen. 
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ZWÖLFTES KAPITEL. 

Ueber die Instincte der einsam lebenden Wespen 

nnd Bienen. 

Die Honigbiene und die gemeinen Wespen sind so 
allbekannt und zugleich so interessant, dass sie zu einem 
grossen Theil die Aufmerksamkeit von den sogenannten 
solitären oder einsam lebenden Arten der nämlichen 
Gruppe abgezogen haben. Nur wenig Leute wissen z. B., 
dass gegen 4500 Arten wilder Bienen und gegen 1100 
von Wespen bekannt sind, von denen in Grossbritannien 
170 resp. 16 vorkommen. 

Diese Insekten leben oft in Gesellschaften, hilden 
aber keine echten Gemeinwesen. Im allgemeinen kön- 
nen wir sagen, dass jedes Weibchen eine Zelle baut, 
und jede Art hat hierzu ihre bevorzugte Localität, bis- 
weilen unter der Erde, bisweilen in einem hohlen Stock, 
in einer passenden leeren Schneckenschale, oder sie 
baut an eine Wand, an einen Stein oder einen Baumast. 
Wenn die Zelle fertig ist, stapelt das Weibchen in die- 
selbe eine genügende Nahrungsmenge auf, welche bei 
den Bienen aus Honig und Pollen besteht, während die 
Wespen kleine Thiere dazu nehmen, wie Käfer, Baupen, 
Spinnen u.s. w., wobei in der Regel jede Art nur eine Sorte 
von Wild hat. Darauf legt die Mutter ein Ei in die 
Zelle, schliesst sie und beginnt mit dem Bauen einer 
neuen. Wenn sie so genügend für ihre Nachkommen- 
schaft gesorgt hat, nimmt sie meist keine weitere Notiz 
von derselben. Das ist aber nicht eine ausnahmslose 
Regel : in der Gattung JBombus z. B. bringt die Mutter, 
anstatt ihre Zelle ein für allemal mit dem Nöthigen zu 
vergehen, den jungen Larven täglich Futter. 

Das ist indessen eine Ausnahme und die Lebensweise 
der solitären Wespen stellt sich als eine der interes- 
santesten Fragen mit Beziehung auf den Instinct dar. 
Wenn Ammophila z. B. ihre Zelle gebaut hat, so bringt 
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sie in dieselbe als Nahrung für ihr Junges die ausge- 
wachsene Raupe einer Eule (Noctua scgcium). Wäre 
nun die Raupe völlig unversehrt, so würde sie sich hin- 
und herwinden, um entwischen zu können, und würde 
meistens das Ei der Wespe unfehlbar zerstören, auch 
würde sie es nicht dulden, dass sie ge&essen würde, 
wäre sie aber andererseits getödtet, so würde sie ver- 
wesen und bald untauglich zur Nahrung werden. Aber 
die Wespe weiss aus dem Dilemma herauszukommen. 
Wenn sie ihre Beute gefunden hat, durchbohrt sie mit 
ihrem Stachel die weiche Haut zwischen dem Kopfe und 
dem ersten Segment, sodass die Raupe fast entkräftet 
ist, und fahrt darauf fort, ihr acht weitere Wunden 
zwischen den folgenden Segmenten beizubringen, zuletzt 
zerquetscht sie ihr den Kopf und lähmt das Schlacht- 
opfer vollkommen, ohne dasselbe indessen völlig zu 
tödten, sodass es hülf- und bewegungslos und, wie 
wir hoffen wollen, zwar noch lebend, aber ohne Em- 
pfindung ist. Fahre, dem wir eine hochinteressante 
und unterhaltende Reihe von Abhandlungen über diese 
Insektengmppe verdanken, kommt zu dem Schlüsse, 
dass dieser merkwürdige Instinct nicht nach und nach, 
erworben sein könne. 

Er sagt, jene zum Stiche ausgewählten Stellen seien 
genau da, wo die Ganglien lägen. Keine andere der 
unzähligen Stellen, die hätten gewählt werden können, 
würden dem Zwecke besser entsprochen haben; kein 
einziger Stich ist an einer falschen Stelle beigebracht 
oder wirkungslos. Fahre bemerkt richtig*, dass es für 
diesen Zufall keine Erklärung gibt. Ja, er zaudert nicht 
zu versichern, dass „das Hymenopter sich seinerseits 
durch seine Kunstfertigkeit auszeichnet, die nur dazu ge- 
schaffen ist um ausgeübt zu werden, und dass es nicht nur 



* Bei andern Insekten, die wie Mutilla, ChrysiSy Leueos- 
piSf Antrax u. b. w. nicht den Instinct besitzen, ihre Schlacht- 
opfer zu lähmen, leben die Jungen von Puppen, die so wie 
80 normalerweise ohne wesentliches Bewegungsvermögen zu 
sein pflegen. 
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mit den Werkzeugen ausgestattet ist, sondern auch mit 
der Fertigkeit sich ihrer zu bedienen. Darin ist es 
originell und vollendet von Anfang an; die Vergangen- 
heit hat hierzu nichts hinzugethan und die Zukunft 
wird nichts hinzu thun." ^ Wie aber ward die Fertig- 
keit erworben? Fahre durchhaut den Gordischen Knoten: 
„Und ganz naiv sage ich zu mir: weil die Pompilus- 
Arten Spinnen haben müssen, haben diese immer (de 
tout temps) ihre lauernde Arglist und jene ihre kecke 
Verwegenheit besessen. Das mag kindisch klingen und 
wenig den transscendentalen Anschauungen der Mode- 
theorie entsprechen; aber hier gibt es nichts Objectives 
und nichts Subjectives, keine Anpassung und keine 
Differenzirung, keinen Rückschlag und keine Umbildung, 
wenigstens soweit ich es begreife!" 

„Soweit ich es begreife!" Fahre sagt damit, dass er 
es bis zu einem gewissen Grade begriffe, und ohne 
Zweifel glaubt er das, aber ich muss gestehen, dass es 
mir scheint, als ob uns diese Erklärung auf dem alten 
Flecke liesse. Für meinen Verstand, ich kann es nicht 
leugnen, ist damit auch nicht das mindeste Licht in 
die Sache gebracht. Fahre versichert, dass die Gewohn- 
heiten dieser Thiere „immer" (de tout temps) genau die- 
selben gewesen wären, die sie heute sind. Ich will die 
Thatsache, dass die Hymenopteren, geologisch gesprochen, 
eine verhältnissmässig neue Erscheinung sind, auf sich 
beruhen lassen, aber ist es wirklich an dem, dass Lebens- 
gewohnheiten so unwandelbar sind? Ganz im Gegen- 
theil. Es gibt unzählige Fälle der Wandlung! 

Eomanes bezieht sich in seinem Werke über die 
geistige Entwickelung der Thiere auf eine kritische 
Bemerkung derselben Art von Kirby und Spence. 
„Warum", so fragen diese beiden Forscher, „gebrauchen 
die Bienen nicht bisweilen, wenn Instin cte der Ver- 
änderung durch Erfahrung und Intelligenz fähig sind, 
Schlamm oder Mörtel anstatt Wachs und Propolis? 



^ J. H. Fahre, Nouveaux Souvenirs entomologiques. 
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Zeigt uns doch", verlangen sie, „auch nur einen ein- 
zigen Fall, wo sie durch Schlamm die Propolis ersetzt 
haben . . . und kein Zweifel könnte mehr walten, dass 
sie durch den Verstand geleitet worden wären." Solche 
Fälle sind nun allerdings beobachtet worden. Andrew 
Knight beobachtete, wie seine Bienen etwas Wachs und 
Terpentin, womit er rindenlose Baumstellen überstrichen 
hatte, sammelten und statt Propolis, deren Anwendung 
sie einstellten, verwendeten. Ja, Fahre hat selbst einige 
Fälle der nämlichen Art aufgezählt und gezeigt, dass 
die. Instincte dieser Thiere ganz und gar nicht unver- 
änderlich sind. So hat eine solitäre Wespe, SpJiex fla- 
vipennis, die ihr Nest mit kleinen Grashüpfern ver- 
sieht, die Gewohnheit, wenn sie zu ihrer Zelle zurück- 
kehrt, ihr Schlachtopfer draussen zu lassen, und erst 
für einen Augenblick hineinzuschlüpfen, um nachzusehen, 
ob auch alles in Ordnung ist. Während sie abwesend 
war, verschob Fahre den Grashüpfer ein wenig. Die 
Sphex kroch heraus, fand bald ihr Schlachtopfer, schleppte 
es zum Eingang zur Zelle und Hess es wie vorher 
draussen liegen. Wiederholt rückte Fahre den Gras- 
hüpfer fort, aber immer wieder that die Sphex genau 
dasselbe, bis Fahre müde wurde. Alle Mitglieder der 
betreffenden Colonie hatten dieselbe merkwürdige Ge- 
wohnheit, aber als derselbe Versuch mit einer Sphex 
im nächsten Jahre wiederholt wurde, wurde das Thier 
nach zweimaligem Ungemach durch Erfahrung klug und 
schaffte den Grashüpfer sofort in die Zelle. 

Eumenes pomiformis baut im Freien eine Zelle. 
„Wenn dieselbe auf einer breiten Basis ruht, so ist sie", 
bemerkt Fahre ^, „ein Gewölbe mit einem Hals in der Mitte, 
der sich an der Mündung urnen artig erweitert. Wenn 
aber die Stützstelle ein blosser Punkt ist, an einem 
Baumzweig z. B., so erhält das Nest die Gestalt einer 
kugelförmigen Kapsel, immer aber mit einem ziemlich 
weiten Hals." 



J A. a. 0., S. 66. 



Instincte der einsam lebenden Wespen und Bienen. 249 

Er hat es ferner sehr wahrscheinlich gemacht, dass, 
obwol Tachytes nigra im allgemeinen ihren eigenen 
Bau macht und ihn mit gelähmten Beutestücken zur 
Nahrung ihrer eigenen Larven füllt, sie doch, wenn sie 
einen fertigen und gefüllten Bau einer andern Sphex 
findet, von der Gelegenheit Vortheil zieht und für dies- 
mal zum Schmarotzer wird. Hierzu bemerkt Darwin 
richtig, dass er für die natürliche Zuchtwahl keine 
Schwierigkeit darin sehen könne, dass eine gelegent- 
lich auftretende Gewohnheit zur ständigen werde, wenn 
dies für das Insekt von Vortheil wäre, und wenn 
das Insekt, dessen Nest und aufgestapeltes Futter so 
verrätherischerweise annectirt worden sei, nicht dadurch 
ausgerottet würde. 

Gewiss hat dieses Problem seine grossen Schwierig- 
keiten und nicht ohne Schüchternheit möchte ich Herrn 
Fahre einige Erwägungen vorlegen, die vielleicht etwas 
Licht in die Sache bringen. Wir wollen uns einmal 
einige andere solitäre Wespen betrachten und sehen, 
ob uns ihre Lebensgewohnheiten vielleicht einen Schlüssel 
geben. Dass ein Baubthier weiss, wo sein Schlacht- 
opfer am ersten verwundbar ist, ist an und für sich 
weder ungewöhnlich noch unerklärlich. 

Die Arten der Gattung Bemhex tödten die Insekten, 
mit denen sie ihre Baupen füttern, und versehen die 
Zellen von Zeit zu Zeit mit frischen Schlachtopfern, 
Eumenes hingegen speichert dieselben, wie Ämmophüa 
und Sphex, ein für allemal auf. Sie sind zwar schwer 
verwundet, aber doch nicht ganz gelähmt. Hier hätten 
wir also den Fall , der nach der Meinung Fahre's für 
das zarte Ei der Wespe so verhängnissvoll wäre, aber 
es in Wahrheit nicht zu sein braucht. Die unglück- 
lichen Baupen liegen als sich hin- und herkrümmende 
Masse auf dem Boden der Zelle, über ihnen befindet 
sich ein leerer Baum und an dem obem Theil der Zell- 
wand ist das Ei mit einem Fädchen aufgehängt, sodass 
es, wenn es auch eine Baupe bei ihren convulsiven 
Zuckungen berühren sollte, einfach unversehrt hin- und 
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herschwingen würde. Sobald die junge Larve aas- 
gekrochen ist, befestigt sie sich an dem Eidraht mittels 
einer seidenen Hülse, in welcher sie mit dem Kopfe 
nach unten über ihren Schlachtopfern hängt. Wenn eins 
derselben zappelt, so zieht sie sich blitzschnell in die 
Hülse zurück und entgeht aller Gefahr. 

Bei den Arten der Gattung Odynerus findet sich 
eine sehr ähnliche Einrichtung, nur dass sich hier die 
Larven einfach selbst an der Decke aufhängen and 
keine Hülse verfertigen. Ausserdem wird bei Odynerus^ 
wenigstens bei Odyneriis reniformis das Ei, dessen- Ab- 
lage bei den solitären Wespen und Bienen sonst in 
der Regel erst das letzte Geschäft vor dem Verschliessen 
der Zelle ist, abgelegt, ehe das Futter herbeigeschafft 
ist. Dies hängt vielleicht mit der verschiedenen Art 
und dem verschiedenen Zustande der eingetragenen 
Nahrungsthiere zusammen. 

Nach den Angaben von Marchai ^ tödtet Cerceris 
ornata seine Schlachtopfer wirklich, aber seine Stiche 
dringen nicht in, sondern zwischen die Ganglien, und 
obwol der erste zwischen Kopf und Brust beigebracht 
wird, werden die übrigen nicht immer in der ent- 
sprechenden Reihenfolge applicirt. 

Gegenwärtig versieht Ammophila jede Zelle mit einer 
grossen Raupe, war das aber immer so? Eine Art 
von Odynerus legt in jede Zelle nicht weniger als 
vierundzwanzig Beutethiere nieder, eine andere blos 
acht. Eumcnes Amedei richtet sich in der Zahl nach 
dem künftigen Geschlechte : zehn für die Weibchen, 
blos fünf für die kleinern Männchen. 

Ausserdem hat sich thatsächlich herausgestellt, dass, 
während pflanzenfressende Larven im allgemeinen keine 
andern Pflanzen fressen als wie die, an welche sie gewöhnt 
sind, diese Larven trotzdem andere Insekten verzehren 



^ Marchai, Sur Pinstinct du Cerceris ornata (Archives 
de zool. exper., 1887). 
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und dabei beinahe wenn nicht ganz so gut gedeihen 
wie bei ihrer natürlichen Nahrung. 

Ist es daher nicht möglich, dass in längstyergangenen 
Zeiten die Larven schneller wuchsen, sodass die Schlacht- 
opfer keine Zeit zum Verwesen hatten? oder dass die 
Ahnen unserer heutigen AmmopJiüa' Arten ihre Jungen 
täglich mit frischem Futter versahen, wie es Bemhex 
noch thut, dass sie darauf nach und nach das Futter 
in grössern Zwischenräumen brachten, indem sie weiche 
und kleine Beutestücke auswählten und dass sie ihr 
Ei in einem besondem Theile der Zelle ablegten, wie 
Eumenes verfährt? dass sie während dieser langen Zeit- 
räume die Stellen kennen lernten, wo ihre Stiche am 
erfolgreichsten sind, und dass sie ausfindig gemacht 
haben, es erfordere weniger Arbeit und erspare ihnen 
die Mühe, eine Anzahl von mehrern Opfern zu fangen, 
wenn sie eine einzige leckere fette Raupe, von Noctua 
segeium etwa, auswählten, und dass sie auf diese Art 
nach und nach ihre heutigen Gewohnheiten erworben 
haben? Wunderbar sind diese Lebensgewohnheiten ohne 
Zweifel immerhin, aber, um meine unmaassgebliche 
Meinung auszusprechen, eine solche Thatsache scheint 
mir durchaus keine unüberwindliche Schwierigkeit dar- 
zubieten. 

Diese Yermuthung veröffentlichte ich 188Ö in der 
„Contemporary Review", und es war mir von hohem In- 
teresse, im „Leben Darwin's" zu finden, dass er in 
einem Briefe an Fahre einen ähnlichen Gedanken aus- 
gesprochen hat. Er bezieht sich dabei auf die grosse 
Geschicklichkeit, welche die Gauchos im Schlachten der 
Rinder haben, und meint, dass jeder junge Gaucho sehe, 
•wie die andern dabei verfahren, und dass er dann mit 
sehr geringer eigener Uebung die Kunst lerne. „Ich 
nehme an, dass die Sandwespen ursprünglich ihren 
Raub einfach tödteten, indem sie denselben hier und 
dort stachen" (vgl. Fahre, „Souvenirs", S. 129), „und 
dass die Methode, ein besonderes Segment anzustechen, 
sich als die vortheilhafteste herausstellte und diese 
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Sitte vererbt wurde, wie die KeiguDg eines Bulldoggen, 
die Schnauze eines Bullen zu packen, oder eines Frettchens, 
in das Kleinhirn seiner Beute zu beissen. Es würde 
am Ende kein so grosser Fortschritt sein, nur gerade 
ein Ganglion des Opfers anzustechen und die Larven 
so mit frischem statt mit todtem Futter ^ versehen."^ 

Vielleicht könnte man aber doch die Frage auf- 
werfen: weshalb sollten Insekten ihre Lebensgewohn- 
heiten ändern? Dafür lassen sich verschiedene Gründe 
annehmen. Die ursprünglichen Beutethiere könnten aus- 
gerottet sein oder an Zahl wenigstens abgenommen haben, 
und obwol es eigentlich Regel ist, dass jede Art sich 
auch auf eine eigene Art von Opferthier beschränkt, 
so sind doch schon Ausnahmen bemerkt worden. Sphex 
flavipennis trägt z. B. gewohnheitsgeinäss eine Art von 
Grashüpfer ein; aber auf den Rh6nebänken sah Fahre, 
wie sie eine Feldgrille angriff, ob wegen Mangels des 
betreffenden Grashüpfers oder nicht, war nicht möglich 
zu bestimmen. 

Doch ein anderer Fall. Fahre leugnet, dass die 
verschiedenen Arten von Sphex einen gemeinsamen Ur- 
sprung haben. Jede Art hat nach seiner Beobachtung 
ein einziges Schlachtopfer, ein einziges Insekt, welches 
sie raubt, auf welches sie sich beschränkt und das von 
keiner andern Art angegriffen wird. Aber, fragt er, 
„was, ich bitte euch, was jag^e diese Urform der 
Sphegiden? Beobachteten sie dabei ein verschiedenes 
oder nur ein einziges Verfahren? Da wir dies nicht 
entscheiden können, so wollen wir beide Möglichkeiten 
einmal näher betrachten." 

Er beginnt diese Betrachtung mit der Vermuthung, 
„das Verfahren war verschieden und hierzu beglück- 
wünsche ich die Erstlings - Sphex von ganzem Herzen. 
Sie war in der besten Lage eine gedeihende Nach- 
kommenschaft zu hinterlassen." Ob es wohlgethan von 
den Sphegiden sei, fragt er weiter, dass sie sich selbst nur 
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auf eine Art Beute beschränkt und so ihre Daseins- 
aussichten thörichterweise selbst vermindert hätten? 
„Aber nicht doch", fährt er in seiner lebhaften Schreib- 
weise fort, „meine schönen SpheXy solche Dummköpfe 
wäret ihr nicht. Wenn heutigentages jede von euch 
auf eine Familienkost angewiesen ist, so liegt dies^ 
daran, dass ihr von euerm Ahn die Verschiedenheit 
nicht habt kennen lernen." 

Darauf erwägt er die Alternative, ob die Ursphex 
sich auf eine Art von Schlachtopfer beschränkt habe, 
und ob ihre Nachkommen „sich in Gruppen unter- 
schieden, dann zufolge der langsam wirkenden Thätig- 
keit der Jahrhunderte die verschiedenen Arten bildeten 
und auf den glücklichen Gedanken verfielen, dass es 
ausser der Speise der Ahnen auch noch eine Menge 
anderer Gerichte gäbe". 

Diese, sagt Fahre weiter, hätten nun, angenommen 
einmal, sie hätten es mit verschiedenen Beutethieren 
versucht, verschiedene derselben nach ihrem Geschmack 
gefunden und hätten darauf, nach einer Zeit ver- 
schiedener und üppiger Diät) freiwillig auf solch einen 
grossen üeberfluss verzichtet. 

„Die Verschiedenheit der Nahrung durch eure Jahr- 
hunderte hindurch fortgesetzten Versuche entdeckt, sie 
zum grössten Vortheile eurer Sippe ausgenutzt zu haben 
um dann auf die Einförmigkeit, der Ursache eures 
Verfalls, zu kommen, das Vortreffliche gekannt und es 
^ für das Mittelmässige zurückgewiesen zu haben — achl 
meine guten SpJiex wie blödsinnig wäre das, wenn die 
Lehre von der Umwandlung der Arten recht hätte." 

„Ich denke mir", schliesst er, „dass euer gemein- 
samer Ahne, euer Vorfahr, ob mit einseitiger oder 
vielfacher Geschmacksrichtung, nichts als ein reines 
Hirngespinst ist." 

Ohne Zweifel bieten die Lebensgewohnheiten der 
Hymenopteren mancherlei Schwierigkeiten und haben 
gewiss noch manche Ueberraschung für uns auf Lager, 
und ich kann mir nicht vorstellen, dass die Sache so- 
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einfach ist, wie Fahre denkt, oder dass er alle Möglich- 
keiten erschöpft hätte. Es kann sein, aher ich betone, 
dass dies nur eine Yermuthung ist, dass die Ahnen- 
Sphex verschiedene Insektenarten jagte, die jetzt nicht 
mehr vorhanden sind — wenigstens nicht in Südfrank- 
reich — und die nach und nach verschwanden. Als die- 
seihen seltener wurden, waren die Wespen veranlasst, 
andere Beute anzugreifen, und Fahre hat selbst durch 
eine Reihe höchst sinnreicher Versuche den Nachweis 
geliefert, dass die Larven in ihrem Futter nichts weniger 
als wählerisch sind. Hymenopteren derselben Art sind von 
sehr verschiedener Grösse, und die grössern Individuen 
mögen im Stande gewesen sein, grössere Insekten zu über- 
wältigen, während die kleinern Exemplare dazu verurtheilt 
waren, sich mit schmalem Bissen zufrieden zu geben. 

Das ist nicht etwa blos ein eingebildeter Fall. Fahre 
selbst unterscheidet von Leucospis drei Rassen (oder 
sind es Arten?), die sich von drei Arten von Chalet- 
domas ernähren. 

„Hat sie sich von der Chcdcidoma, welche in Stein- 
haufen und Mauerwerk haust und deren fette Larve 
ein reichliches Mahl abgibt, ernährt, so verdient sie 
ihrer Grösse halber den Namen Leucospis piffos, den ihr 
Fabricius gegeben hat; war die Chalcidoma ^ welche an 
Dächern wohnt, ihr Futter, so kann sie nur auf den Bei- 
namen grandis Anspruch erheben, den ihr Kluge ver- 
lieh. Infolge schmalerer Kost, verkleinert sich die bis- 
herige Riesin noch um einen Grad und ist blos noch 
die «ansehnliche». Ernährt sie sich von der Chaleidoma, 
die auf Sträuchem lebt, verkleinert sie sich noch mehr, 
und wenn irgendein Namenverleiher sich berufen fühlte, 
sei zu benamsen, so hätte er Unrecht sie anders als 
«die mittelgrosse)) zu taufen." 

Auch Anthrax schwankt je nach der Thierart, von 
welcher sie sich ernährt hat, gar sehr in der Grösse: 
die aus dem Puppengespinst von Osmia tricornis her- 
vorgekommenen sind weit grösser als die aus Oswia 
cyanea herrührenden. 
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Es könnte aber auch leicht möglich sein, dass, während 
das ursprüngliche Beutethier durch ein oder die andere 
Ursache, z. B. durch den Mangel an geeigneter Nahrung 
an andern Stellen, auf einen engem District beschränkt 
wurde, die Ahnen-Sphex die Umgebung bezog. Würde 
sie in diesem Falle nicht naturgemäss Umschau gehalten 
haben, ob sie nicht ein anderes geeignetes Nahrungs- 
mittel finden könnte? Auch das ist kein eingebildeter 
Fall. Wieder ist es Fahre, der uns erzählt: „dass 
Scolia interrupta in der Umgebung von Avignon die 
Larve von Änoxia villosa zum Wildpret hat. In der 
Gegend von Serignan fand ich, dass sie auf einem ganz 
ähnlichen sandigen, nur mit einigen dürftigen Gräsern 
bewachsenen Boden von Anoxia matutinalis lebte, welche 
hier die villosa ersetzte." 

Es ist eine bekannte Thatsache, die jedem aufgefallen 
sein muss, dass die Bienen bald neu eingeführte fremd- 
ländische Blumen besuchen, und dies lässt sich ganz 
gewiss logischerweise nicht abthun mit der beliebten 
Art, es als eine Aeusserung des „Instincts" anzu- 
sehen. Es ist für jeden Beobachter dieser Insekten 
wirklich schwer, den Bienen höhere, sich ihrer selbst 
bewusste geistige Fähigkeiten abzusprechen. 

Wenn wir die Frage erwägen, ob diese merkwürdigen 
Instincte ursprünglich dem Insekt gewissermaassen ein- 
gepflanzt sind, oder ob sie das Ergebniss unzähliger 
Wiederholungen ähnlicher von einer langen Ahnenreihe 
ausgeführter Handlungen sind, so wird uns vielleicht 
der Gedanke daran helfen können, dass die Resultate, 
obwol sie vielfach und in mancher Hinsicht die nämlichen 
sind, in anderer doch wieder voneinander abweichen. Im 
erstem Falle dürfen wir z. B. erwarten, dass das In- 
sekt so beanlagt ist, dass ein kleines Hindemiss nicht 
störend eingreift, dass im letztern hingegen die fort- 
gesetzte Wiederholung, die so merkwürdige Ergebnisse 
lieferte, darauf gerichtet sein würde, das Insekt zu 
einer Handlung unter ungewöhnlichen Bedingungen 
unfähig zu machen.. 
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> Die Grenzen des Instincts. 

Wir können in der That neben diesen wundervollen 
Instincten fast ebenso überraschende Beweise der Dumm- 
heit finden. So lebt eine Art Sphex von einem grossen 
Grashüpfer (Ephippigera) , und Fahre beobachtete, wie 
eine, welche ihr Schlachtopfer bei einem Fühler gepackt 
hatte, nachdem die Fühler glatt am Kopfe abgeschnitten 
worden waren, die Sache als einen schlechten Witz 
aufgab, da sie sich vergeblich bemühte, ihre Beute zu 
fassen, und dieselbe hoffnungslos liegen Hess, ohne nur 
auf den Gedanken zu verfallen, dieselbe bei einem ihrer 
Beine zu zerren. Ein anderes mal verjagte Fahre eine 
Sphex ^ die ihre Zelle verproviantirt sowie ihr Ei gelegt 
hatte und damit beschäftigt war, die Zelle zu schliessen, 
und nahm sowol die Ephippigera wie das Ei heraus. 
Sie kam zu der beraubten Zelle zurück, und obwol 
sie wissen musste, dass der Grashüpfer und das Ei 
nicht mehr darin waren, fuhr sie kaltblütig fort, die Oeff- 
nung zu schliessen, als ob sich gar nichts ereignet hätte. 

Diese Art der Gattung Sphex lähmt ihre Schlacht- 
opfer und versorgt ihre Zellen ein für alle mal. Bemhex 
hingegen tödtet, wie bereits bemerkt wurde, die In- 
sekten, von denen sich seine Jungen ernähren, und 
bringt vielleicht aus diesem Grunde denselben von Zeit 
zu Zeit frisches Futter, hauptsächlich Fliegen. Während 
so BcmhcxYMegen raubt, gibt es unter diesen letztem auch 
welche, die ihre Stammgenossinnen rächen. Die Gattung 
3Iiltogramma legt ihre Eier in die Zelle der Benibex, und 
obwol kein Grund zu finden ist, weshalb diese, die das 
weit stärkere Insekt ist, diese Zudringlichkeit, die ihr 
ausserdem unverkennbar höchst unangenehm ist, dulden 
sollte, macht sie doch niemals einen Angi'iff auf ihre 
Feindin. Wenn die jungen Larven des Miltogramma aus- 
gekrochen sind, werden diese Kuckucke unter den Insek- 
ten, weit davon entfernt getödtet oder hinausgeworfen 
zu werden, sogar noch aufgefüttert, bis sie ausgewachsen 
sind. Nichtsdestoweniger scheint es der Fliege gegen 



Die Grenzen des Instincts. 257 

die Etiquette zu Verstössen, die Zelle der Bembex zu 
betreten, sie wartet die Gelegenheit ab, bis diese in 
derselben ist und die Beute hineinzieht. Dann ist für 
Mütogramma die Gelegenheit günstig: es krallt sich 
an das Beutestück an und legt im Nu meist zwei bis 
drei Eier darauf, die dann mit diesem Insekte, von 
dem sich die ausgekrochenen Larven ernähren werden, 
in die Zelle geschafft werden. 

Es ist merkwürdig, wie sich die Bembex den Ein- 
gang zu ihrer Zelle, der mit Sand bedeckt für unsere 
Augen genau so aussieht wie seine ganze Umgebung, 
merkt (um mich dieses Ausdruckes zu bedienen). 
Allerdings hat Fahre die Beobachtung gemacht, dass 
diese Wespe, nachdem er die deckende Erde und den 
Zugang entfernt und die Zelle selbst nebst der Larve 
freigelegt hatte, in die grösste Verlegenheit kam und 
nicht einmal ihre eigene Nachkommenschaft kannte. Es 
scheint, dass sie wol die Thüre, den Zugang und die 
Kinderstube, aber nicht ihr eigenes Kind kennt. 

Einen andern sinnreichen Versuch stellte Fahre mit 
einer Cementbiene (Chalicodoma) an. Die Arten dieser 
Gattung bauen eine Zelle aus Erde, durch welche die 
junge Nachkommenschaft, wenn sie ihre volle Reife er- 
reicht hat, sich hindurchfrisst. Fahre fand, dass das 
Insekt, wenn er die Zelle mit Papier rundum überklebte, 
keine Schwierigkeit hatte sich durchzunagen, wenn er 
dieselbe aber in papierenes Gehäuse einschloss, sodass 
ein freier Zwischenraum auch nur von wenigen Milli- 
metern zwischen der Zellwand und dem Papiere blieb, 
dann bildete das Papier ein wahres Gefangniss. Der 
Instinct weist das Insekt an, eine Hülle zu durch- 
beissen, aber es ist nicht scharfsinnig genug, dies auch 
zum zweiten mal zu thun. 

Eins der sprechendsten Beispiele der Dummheit, um 
mich so auszudrücken, berichtet Fahre von einer seiner 
Lieblingsbienen, der Ghalicodoma pyrenaica. Diese Art 
baut Gementzellen, welche sie mit Honig anfüllt. Wenn 
sie anfliegt, erhöhte sie deren Rand etwas, fliegt darauf 
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aus nach Honig, fliegt wieder an und erhöht den Rand 
abermals und so fort, bis die Zelle gefüllt ist. Dann 
bereitet sie eine letzte Mörtelschicht, schleppt sie in 
ihren Kiefern herbei, legt ihre Eier in die Zelle und 
schliesst sie darauf sofort, indem sie ohne Zweifel den 
Mörtel vorher bereit gehalten hat, damit nicht irgend- 
ein Feind die Eier während ihrer Abwesenheit zer- 
stören oder irgendein parasitisches Insekt sich ein- 
schleichen könne. Fahre wählte einmal eine fast ganz 
vollendete Zelle und brach während der Abwesenheit 
der Biene einen Theil der Zelldecke weg und an einer 
andern halb ausgebauten ein kleines Stückchen aus 
der Wandung. In allen Fällen, besserte die Biene, wie 
zu erwarten war, den Schaden aus, da diese Handlung 
in der regelrechten Folge ihrer Arbeit lag. Aber nun 
kommt die seltsame Erscheinung. An einer andern 
Reihe von Zellen bohrte Fahre ein Loch unterhalb der 
Stelle, an welcher die Biene arbeitete, durch welches 
der Honig gleich auszulaufen anfing. Das arme thörichte 
Bienchen aber dachte nicht daran die Bresche zu ver- 

m 

stopfen, sie arbeitete weiter als ob nichts geschehen 
sei, abwechselnd brachte sie von ihren Ausflügen erst 
Mörtel, dann Honig, der indessen so rasch wieder aus- 
lief, wie er eingebracht wurde. Diesen Versuch wieder- 
holte Fahre sehr oft mit verschiedenen Modiflcationen 
in den Einzelheiten, aber immer mit dem nämlichen Er- 
gebniss. Man könnte vermuthen, dass die Biene möglicher- 
weise nicht im Stande war, das einmal genlachte Loch 
zu verstopfen, aber das konnte der Fall nicht sein. 
Fahre nahm einer Biene den kleinen Mörtelballen, den 
sie herbeitrug, ab und verstopfte mit Erfolg selbst 
das Leck. Es beruhte mithin nicht auf einem Mangel 
an körperlicher Fähigkeit, sondern an Intelligenz, wenn 
die Biene dies unterliess. Aber Fahre setzte seine 
Versuche noch weiter fort. Es war möglich, dass die 
Biene die Beschädigung nicht bemerkt hatte. Daher 
wählte er eine Zelle, die eben erst angelegt war und 
noch sehr wenig Honig enthielt. In diese machte er 
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ein verhältnissmässig grosses Loch. Die. Biene kehrte 
mit Honigvorrath zurück, schien sehr überrascht zu 
sein, das Loch im Boden der Zelle zu finden, unter- 
suchte es sorgfältig, betastete es mit ihren Fühlern, 
ja schob sie sogar hindurch. Verstopfte sie es nun, 
wie man selbstverständlich annehmen wird? Keines- 
wegs. Die unvorhergesehene Katastrophe überstieg den 
Horizont ihrer geistigen Kräfte, und sie fuhr kaltblütig 
fort, in dieses Danaidenfass eine Ladung Honig auf die 
andere zu schütten, die natürlich aus dem Loche im 
Boden so schnell auslief, wie sie oben hineingeschüttet 
wurde. Den ganzen Nachmittag arbeitete sie an 
ihrem fruchtlosen Geschäft und fing am nächsten 
Morgen unentmuthigt wieder damit an, und als sie 
endlich die gewöhnliche Menge von Honig herbeigetragen 
hatte, legte sie ihr Ei und versiegelte feierlich die 
leere Zelle. In einem andern Falle machte Fahre ein 
grosses Loch in die Zelle gerade oberhalb des Niveau 
des Honigs, ein Loch von solchem Umfange, dass man 
durch dasselbe zusehen konnte, wie die Biene ihr Ei 
legte. Nachdem sie damit fertig war, schloss sie den 
Deckel der Zelle, und obwol sie die Lücke in der Seite 
sorgföltig untersuchte, kam ihr doch nicht der Gedanke, 
dass solch ein Fall sich überhaupt ereignen könne, 
und niemals fiel es ihr ein das Loch zu flicken. 

Eine andere merkwürdige Thatsache, welche wir aus 
diesen geistreichen Experimenten kennen lernen, bezieht 
sich auf die Masse des eingebrachten Honigs. Die Zelle 
wird nicht etwa gefüllt, es bleibt vielmehr ein Zwischen- 
raum zwischen ihrem Dache und dem Honig. Die 
übliche Höhe der Honigschicht in einer fertigen Zelle 
ist 10 mm, aber die Biene wird durch dieses Maass 
nicht bestimmt, denn in den angeführten Fällen 
schloss sie die Zelle, wenn sie blos 5 oder 3 mm 
Honig enthielt, ja sogar wenn sie fast vollkommen leer 
war. Auf eine noch geheimnissvolle Weise fühlt es die 
Biene, wenn sie so viel Honig herbeigeschafft hat, wie 
ihre Vorfahren vor ihr gethan hatten, und betrachtet 
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dann ihr Werk ah vollendet. Wie wundervoll und doch 
wie arg begrenzt ist die Natur! Die Biene hat ihre 
Zelle gebaut und mit Honig versehen, aber hier hört 
ihr Instinct auf: ist die Zelle angebohrt, ist der Honig 
entfernt, so kommt es ihr nicht in den Sinn, das eine 
auszubessern oder den andern zu ersetzen. Fahre fragt 
nicht unnatürlich; „Ist das geringste Fünkchen Ver- 
stand darin, wenn ein Insekt sein Ei auf den dritten, 
ja den zehnten Theil von dem legt, was die Larve 
zum Leben braucht, wenn es dasselbe in eine leere 
Zelle legt und, unbegreifliche Abweichung von den Ge- 
setzen der Mutterpflichten, den Pflegling ohne Pflege 
lässt? So frage ich, der Leser entscheide." 

Die Familie der Bienen gilt allgemein für sehr in- 
telligent, aber solche und nicht wenig andere ähnliche 
Beispiele, die angeführt werden könnten, lassen diese 
Intelligenz doch als sehr eng begren2rt erscheinen. 

Man lasse mich noch eins anführen, was jeder leicht 
selbst erproben kann. Ich nahm ein Glasgefäss von 
18 Zoll Höhe und mit einer Mundweite von 6V2 Zoll, 
wendete das geschlossene Ende gegen das Fenster und 
setzte eine gemeine Honigbiene hinein. Sie summte 
gegen eine Stunde, bis ich sie, da keine Möglichkeit 
zu sein schien, dass sie den Ausweg finden würde, zu 
ihrem Stocke zurückbrachte. Zwei Fliegen hingegen, 
die ich mit ihr hineingethan hatte, gingen sofort wieder 
heraus. Ich that wieder eine Biene und eine Fliege in 
dasselbe Glas, die letztere flog augenblicklich heraus. 
Eine halbe Stunde lang mühte sich die Biene ab, um 
an dem geschlossenen Ende herauszukommen, darauf 
drehte ich das Glas mit dem offenen Ende nach dem 
Fenster zu,, und sofort flog sie heraus. Um sicher zu 
gehen wiederholte ich den Versuch, aber mit demselben 
Erfolge. 

Und gleichwol gibt es in dem Kreise der eigenen 
Thätigkeit der Bienen gute Gründe für die gewöhnliche 
Ansicht, welche ihnen eine beträchtlich entwickelte In- 
telligenz zuschreibt. 



Die Grenzen des Instincts. 261 

Noch einige andere Punkte der Uebereinstimmung 
zwischen Instincten und Lebensgewohnheiten könnten 
hervorgehoben werden. Wie bei der Wiederholung 
einer wohlgekannten Melodie ein« Note auf die andere 
folgt, so folgt auch bei den Instincten eine Handlung 
det andern mit einer Art Rhythmus. Wird jemand, 
während er singt oder sonst etwas mechanisch wieder- 
holt, unterbrochen, so ist er oft genöthigt wieder von 
vorn anzufangen, um in den gewohnten Gedankengang 
zu kommen. Aehnliches beobachtete P. Huber an einer 
Raupe, die ein sehr complicirtes Gespinst verfertigt. 
Wenn er eine dieser Raupen, welche ihr Gespinst bis 
zum sechsten Stadium etwa vollendet hatte, nahm und 
in das nur bis zum dritten Stadium gediehene Ge- 
spinst einer andern setzte, so stellte sie das vierte, 
fünfte und sechste Stadium nochmals her. Wenn aber 
eine Raupe aus einem beispielsweise bis zum dritten 
Stadium fertigen Gespinste genommen und in eins ge- 
setzt wurde, das bis zum sechsten Stadium fertig war, 
sodass schon ein gut Theil der Arbeit gethan war, so 
schien sie weit davon entfernt zu sein, diese Wohlthat 
zu empfinden, war vielmehr in grosser Verlegenheit 
und schien, um ihr Gespinst zu vollenden, gezwungen 
zu sein, wieder vom dritten Stadium, bei dem sie selbst 
aufgehört hatte, zu beginnen und so das fast fertige 
Werk zu wiederholen. ^ 

Eine andere höchst interessante Reihe von Beobach- 
tungen, die wir ebenfalls Fahre verdanken, bezieht sich 
auf die Frage nach dem Geschlechte, und es hat wirk- 
lich den Anschein, als ob die Mutter das Geschlecht 
im Ei nach ihrem Gutdünken bestimmen kann. Bei 
nicht wenigen unserer wilden Bienenarten sind die 
Weibchen weit grösser als die Männchen. Die Männ- 
chen leben ein Leben der Vergnügungen, sorglos, aber 
kurz ! „Fünfzehn Tage des Schwelgens in einem Honig- 
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magazin, ein Jahr des Schlafens unter der Erde, einen 
Augenblick der Liebe im Lichte der Sonne und dann 
der Tod." 

Das Weibchen hingegen „ist die Mutter, blos die 
Mutter, die unter der Erde die Galerien und Zellen 
gräbt, den Lehm knetet um die Logen zu befestigen, 
die Wohnstätte mauert aus Cement und Sand, das 
Holz ausbohrt und den gewonnenen Bohrkanal in 
Geschosse theilt. Scheibchen aus Blättern schneidet 
und Honigkrüge aus ihnen formt, die von den 
Wunden der Fichten gesammelten Harztropfen durch- 
arbeitet, um, in den weiten Räumen eines Schnecken- 
hauses Kuppelgewölbe daraus zu bauen, welche das 
Wild jagt, es lähmt und zur Wohnung schleppt, den 
Blütenstaub sammelt, den Honig in seinem Kröpfe 
herstellt, das Futter aufspeichert und durcheinander- 
rührt. Diese harte Arbeit, so gebieterisch auftretend 
und dabei so endlos, von der das ganze Dasein des 
Insekts abhängt, fordert, das ist klar, eine Körper- 
kraft, welche für die Männchen, diesen buhlerischen 
Faulenzern« ganz nutzlos wäre." 

Bei der Honigbiene unterscheiden sich die Zellen 
der Drohnen ganz wesentlich in der Form von denen 
der Königinnen und Arbeiterinnen. 

Bei den solitären Wespen, deren Weibchen weit 
grösser als die Männchen sind, baut die Mutter den 
erstem eine grössere Zelle und versieht sie mit mehr 
Futter, als die der letztern. 

Chalicodoma (eine der Gementbienen) legt oft ihre 
Eier in alte vorjährige Zellen. Diese haben zweierlei 
Grössen; es gibt grosse, ursprünglich für die Weibchen 
gebaute, und kleine für die Männchen. Wenn nun die 
Biene alte Zellen benutzt, so legt sie stets männliche 
Eier in Männchenzellen und weibliche in Weibchen- 
zellen. Sollte aber eine Weibchenzelle so .weit ab- 
gebröckelt sein, dass sie auf die Grösse einer Männchen- 
zelle zurückgegangen ist, dann legt die Biene ein 
männliches Ei in dieselbe. 
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Die Bienenarten, welche zur Gattung Osmia ^ gehören, 
ordnen ihre Zellen reihenweise in einen hohlen Stengel 
oder ähnliche Lokalität, und man weiss schon lauge, 
dass die zuerst hergerichteten Zellen , die daher am 
weitesten vom Eingang entfernt gelegen sind, immer 
Weibchen, die äussern hingegen immer Männchen ent- 
halten. 

Das ist von unverkennbarem Nutzen, denn die Männ- 
chen verlassen 14 Tage und mehr vor den Weibchen 
die Puppe, und es ist selbstverständlich und angemessen, 
dass derjenige, der zuerst auskriecht, auch der Thür 
am nächsten ist. Aber die Biene legt nun nicht etwa 
zuerst alle weiblichen und dann alle männlichen Eier, 
keineswegs. Sie bringt im ganzen 15 — 30 Eier her- 
vor, legt aber nur selten eine Reihe, meist sind es 
deren mehrere und bei allen findet sich dieselbe Reihen- 
folge, die Weibchen am weitesten von und die Männ- 
chen am nächsten bei der Thür. 

Eine der gezeichneten Bienen Forel's z. B., die ausser- 
dem ungewöhnlich fruchtbar war, bezog einige Glas- 
röhren, welche er passend für sie hergerichtet hatte. 
Vom 1. bis zum 16. Mai baute sie in der einen Röhre 
8 Zellen, erst sieben weibliche und dann eine männ- 
liche, vom 10. bis zum 17. errichtete sie in einer zweiten 
Röhre zuerst drei weibliche und dann drei männliche 
Zellen, vom 17. bis zum 25. in einem dritten drei 
weibliche und eine männliche, am 26. in einer vierten 
blos eine weibliche und vom 26. bis zum 30. in einer 
fünften zwei weibliche und drei männliche: also zu- 
sammen 25, nämlich 17 weibliche und 8 männliche 
Zellen. 

Der Vortheil hiervon ist deutlich, aber die Art 
und Weise, wie es geschieht, ist weniger klar. Man 
könnte vermuthen, dass die Nahrungsmenge nicht nach 
dem Geschlecht des Jungen bestimmt wird, sondern 



^ Osmia tridentata bildet aber sowol in dieser Hinsicht 
wie auch sonst eine Ausnahme von der allgemeinen Regel, 
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dass dieses umgekehrt von jenen abhängig ist. Dies 
wäre aber sehr unwahrscheinlich, und Fahre hat durch 
einige sehr sinnreiche Experimente zu beweisen ver- 
sucht, dass dem nicht so ist. Er fand, dass, wenn er 
aus einer Weibchenzelle einen Theil Futter nahm, die 
daraus hervorgehende Biene oder Wespe doch ein 
Weibchen war, aber ein Kümmerling; wenn er aber 
in eine Männchenzelle Futter hinzugefügt hatte, ging 
aus der Larve doch ein Männchen hervor, aber ein 
sehr grosses und schönes. 

Fahre stellte noch einige andere seiner so geistreichen 
Versuche an. Er brachte eine grosse Menge von Gocons 
von Osmia in seine Stube. Als die ausgebildeten In- 
sekten ungefähr zum Auskriechen bereit waren, brachte 
er vor ihnen eine Anzahl von Glasröhren an, welche 
die Osmien gern benutzten und in welche sie ihre 
Zellen anlegten. Die gewöhnliche Keihenfolge ist, wie 
erwähnt, die, dass die Männchen am nächsten beim, die 
Weibchen am weitesten vom Eingange untergebracht 
werden. Aber Fahre hatte seine Röhren so ein- 
gerichtet, dass jede aus zwei verschieden weiten Ab- 
schnitten bestand, der vordere weitere hatte einen 
Durchmesser von 8 — 12 mm, was Raum genug für 
eine Weibchenzelle gibt, und einen hintern engem mit 
einem Durchmesser von 5—5,5 mm, was für ein Weib- 
chen zu eng, für ein Männchen aber gerade weit genug 
ist. Diese Einrichtung brachte die Osmien in eine 
schwierige Lage, indem sie ihrem natürlichen Triebe 
nicht folgen und am Ende der Röhren keine Zellen 
von genügender Grösse für Weibchen bauen kojinten. 

Was thun? Manche schieden den engem Abschnitt 
durch eine Quermauer ab und benutzten blos den 
vordem, andere, denen es gewissermaassen gegen die 
Natur ging, eine günstige Chance von der Hand zu 
weisen, bauten auch in den engen Theile der Röhre, 
und unter diesen Umständen enthielten, abweichend 
von der sonst allgemein gültigen Regel, die hintern und 
zuerst angelegten Zellen Männchen. 
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Fabre schliesst hieraus, und er scheint mir gute 
Gründe dafür beigebraeht zu haben, dass diese so be- 
vorzugten Insekten nicht blos das Geschlecht des Jungen 
kennen, das aus dem Ei, das sie zu legen im Begriff 
stehen, hervorgehen wird, sondern dass sie dasselbe nach 
ihrem eigenen Willen thatsächlich bestimmen können. 
Sicher ein sehr seltsames und interessantes Ergebniss! 

Der französische Forscher schliesst sein reizendes 
Werk mit folgenden Worten: „Meine lieben Insekten, 
deren Studium mich aufrecht erhalten hat und mich 
noch fortwährend aufrecht erhält mitten in meinen so 
herben, bittern Prüfungen, für heute muss ich euch 
hier ein Lebewohl ! zurufen. Um mich her lichten sich 
die Eeihen und lange gehegte Hoffnungen 3ind dahin. 
Ach könnte ich nur , wieder einmal von euch reden ! " 
Jeder Liebhaber der Natur wird, dessen bin ich gewiss, 
diesen Wunsch Fabre's gern nachwünschen. 



DREIZEHNTES KAPITEL. 
Ueber den muthmaasslichen Kichtungssinn. 

Eine der interessantesten Fragen, welche sich an die 
Instincte und Fähigkeiten der Insekten knüpft, ist die, 
auf welche Art sie ihre Heimat wiederfinden, wenn sie 
eine Strecke weit von derselben gebracht worden waren. 
Manche Forscher haben diese Erscheinung auf einen 
eigenen Sinn, „den Richtungssinn", zurückgeführt. 

Darwin meint, es müsse interessant sein, zu be- 
obachten, wie sich wol Thiere verhalten möchten, „die 
man in eine runde, um eine Achse bewegliche Dose 
sperrte, die in sehr schnelle Bewegung erst nach der 
einen, dann nach der andern Richtung gesetzt werden 
könnte, sodass in den eingeschlossenen Insekten für 
einige Zeit jeder Richtungssinn aufhören müsste. Ich 
habe mir", sagt er weiter, „manchmal vorgestellt, dass 
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Thiere gleich anfangs auf dem ersten Stück der Strecke, 
welches sie getragen werden, die Richtung, wohin, 
empfinden/* Thatsächlich hat man in Frankreich die 
Beobachtung gemacht, dass eine in einem Sack von 
einem Hause ins andere geschaffte Katze ihre Eicht ung 
verlor und sich nicht heimfinden konnte, wenn der Sack 
einigemal herumgewirbelt worden war. 

Auch über diesen Gegenstand hat Fahre einige inter- 
essante und unterhaltende Versuche angestellt. £r nahm 
10 Exemplare der Bienengattung Chalkodoma, be- 
zeichnete sie auf dem Rücken mit einem weissen Fleck 
und steckte sie in ein Säckchen. Darauf trug er sie 
einen halben Kilometer weit in eine Richtung, machte 
an einer Stelle, wo ein altes Kreuz am Wege stand, 
halt und wirbelte das Säckchen um seinen Kopf 
herum. Während er hiermit beschäftigt war, kam ein 
Bauemweib des Wegs, das nicht wenig erstaunt schien, 
den Professor anzutreffen, wie er vor einem alten Kreuze 
stand, feierlich einen Sack um seinen Kopf schwingend, 
und Fahre befürchtet, es möchte ihn im Verdacht ge- 
habt haben, dass er irgendein Teufelswerk triebe. Dem 
sei nun wie ihm wolle, als Fahre seine Bienen sattsam 
herumgeschwenkt hatte, entfernte er sich in die ent- 
gegengesetzte Richtung und trug seine Gefangenen 3 km 
weit von ihrer Heimat weg, schwenkte sie hier wieder 
herum und liess sie darauf einzeln fliegen. Sie flogen 
ein- oder zweimal um ihn herum und darauf in der 
Richtung heimwärts. Mittlerweile hielt seine Tochter 
Antonie am Neste Wache. Die erste Biene legte die 
3 km in einer Viertelstunde zurück, einige Stunden 
später waren noch zwei heimgekehrt, sieben erschienen 
nicht wieder. 

Am nächsten Tage wiederholte er den Versuch mit 
10 andern Bienen. Die erste kehrte in fünf Minuten 
und zwei weitere in ungefähr einer Stunde zurück. 
Auch diesmal gelang es sieben von den zehn wieder 
nicht, ihren Weg nach Hause zu finden. 

Bei einem andern Versuche nahm er 49 Bienen. Als 
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er sie losliess, flogen einige wenige falsch, „das heisst", 
fügt er hinzu, „wenn die Schnelligkeit des Fluges mich die 
wahre Richtung hat erkennen lassen". Die grosse Mehr- 
zahl flog heimwärts. Die erste kam nach 15 Minuten an, 
in anderthalb Stunden waren 11 eingetroffen und inner- 
halb fünf Stunden sechs weitere, sodass es im ganzen 
17 von den 49 waren. Darauf experimentirte er mit 20, 
von denen sieben den Weg heimwärts zu finden wussten. 
Bei seinem nächsten Versuche trug er die Bienen weiter 
fort, auf eine Entfernung von ungefähr 4 km. Binnen 
anderthalb Stunden waren zwei heimgekehrt und inner- 
halb 3 V2 Stunden sieben weitere, im ganzen neun von 40. 
Schliesslich nahm er 30 Bienen; 15 mit Roth gezeichnete 
davon nahm er auf einen Umgang von mehr als 8 km 
mit, die übrigen 15 blau gezeichneten entliess er unge- 
gefahr 2,5 km von ihrer Heimat entfernt nach einem 
Gange in gerader Richtung. Alle 30 wurden am Nach- 
mittag freigelassen, um 5 Uhr abends waren sieben rothe 
und sechs blaue Bienen heimgekehrt, sodass der weite 
Umweg keinen bemerkbaren Unterschied hervorgebracht 
hatte. Diese Versuche hält Fahre für entscheidend. 
„Diese Darlegung", sagt er, „genügt. Weder die ver- 
wickelten Bewegungen einer Rotation, wie ich sie be- 
schrieben habe, noch die Hindernisse zu übersteigender 
Hügel und zu durchkreuzender Wälder, noch die arg- 
listigen Umwege, vorwärts, rückwärts und in weitem 
Bogen zum Ausgange zurück konnten die der Heimat 
entrissenen Chalioodomen irremachen oder sie verhin- 
dern, zum Neste wieder zurückzukehren!" 

Ich schäme mich nicht zu gestehen, dass ich anfang- 
lich entzückt von Fabre's Begeisterung, hingerissen von 
seiner Beredsamkeit und seinem Geiste, nicht wenig 
geneigt war seine Anschauung zu theilen. Bei ruhigerer 
Ueberlegung indessen stiegen Zweifel in mir auf, und 
obwohl Fabre's Versuche höchst sinnreich und sehr 
unterhaltend beschrieben sind, vermochten sie mich doch 
nicht zu überzeugen. Namentlich zwei Punkte müssen 
in Betracht gezogen werden: 
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1) Die Richtung, welche die Bienen nach ihrer Frei- 
lassung einschlugen, und 

2) der Grad des Erfolgs, mit welchem die Bienen 
den Weg heimwärts zurücklegten. 

Man wird finden, dass die mit Erfolg gekrönten 
Bienen sich zu denen, die keinen Erfolg hatten, folgender- 
maassen verhalten: 



3 von 


10 


4 „ 


10 


17 „ 


49 


7 „ 


20 


9 » 


40 


7 „ 


15 



Zusammen 47 von 144. 

Das ist kein sehr günstiges Verhaltniss. Von der 
ganzen Schar scheinen nicht weniger als 97 ihren Weg 
verloren zu haben. Könnten die übrigen 47 den ihrigen 
nicht mittels ihrer Augen oder durch Zufall gefunden 
haben? Der Instinct hat, obwohl er unter der Ver- 
nunft steht, den Vorzug, dass er sich in der Regel nicht 
irrt. Wenn zwei von drei Bienen einen falschen Weg 
einschlagen, so können wir meines Erachtens den Ge- 
danken an Instinct getrost aufgeben. Ausserdem war 
die Entfernung von der Heimat blos 2 bis höchstens 
5 km. Bienen werden- nun gewiss die Gegend um 
ihre Heimat herum auf eine Strecke weit kennen. 
Es fehlen uns meines Wissens noch genaue Berichte 
darüber, wie weit sie gemeinlich nach Nahrung aus- 
zufliegen pflegen, aber es scheint nicht unbillig, wenn 
man annimmt, dass sie, falls sie sich einmal 1,5 — 2 km 
von ihrem Neste entfernt haben, sich innerhalb des 
Gesichtskreises gewisser bekannter lokaler Kennzeichen 
wieder zurechtfinden werden. Nehmen wir nun an, 
150 Bienen seien 3 km von ihrer Heimat wieder 
fliegen gelassen worden, hätten sich blindlings von 
dannen gemacht und sich dabei nach allen Richtungen 
gleichmässig vertheilt, so gehört nur wenig Ueber- 
legung dazu, um zu begreifen, dass sich gegen 25 der- 
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selben in einer Gegend innerhalb 1 — 2 km zurechtfinden 
und folglich auch ihren Weg erkennen werden. Ich selber 
habe nie mit Chalicodoma experimentirt, habe aber be- 
obachtet, dass eine auf eine gewisse Entfernung weg- 
gebrachte Honigbiene sich wie eine Taube unter ähn- 
lichen Umständen benimmt, sie fliegt rundherum, steigt 
dabei höher und höher und vergrössert den Umkreis 
ihres Fluges, bis sie, wie ich vermuthe, ihre Kraft verliert 
oder bis ein ihr bekannter Gegenstand innerhalb ihres 
Gesichtskreises geräth. Wenn die Bienen wirklich durch 
einen eigenen Richtungssinn geleitet wurden, dann würden 
sie in fünf Minuten zurück gewesen sein. Um 2 — 3 km 
zu fliegen sind noch nicht fünf Minuten nöthig. Nur einer 
einzigen Biene von 144 genügte diese Zeit, die andern 
aber brauchten eine, zwei, drei, ja sogar fünf Stunden. 
Es ist gewiss richtig, wenn wir annehmen, dass sie einige 
Zeit verloren, bevor sie in den Gesichtskreis eines ihnen 
bekannten Gegenstandes kamen. Das zweite Ergebniss 
der Fabre'schen Beobachtungen ist für solche Be- 
merkungen nicht zugänglich. Er nahm wahr, dass 
die grössere Mehrzahl seiner Chalicodomen sofort die 
Richtung nach Hause einschlug, aber gleichwohl gibt er in 
der von mir schon angeführten Stelle zu, dass es nicht 
immer leicht ist einer fliegenden Biene mit den Augen 
zu folgen. Die Thatsachen scheinen mir indessen dafür 
zu sprechen, dass es durchaus nicht als unmöglich an- 
gesehen werden darf, anzunehmen, dass die Bienen 
wüssten, wo sie sich befänden, wenigstens scheint das 
nicht so unwahrscheinlich, dass wir nöthig hätten, das 
Vorhandensein eines neuen Sinnes zu vermuthen, auf 
den wir nur als allerletzten Nothanker zurückgreifen 
dürfen. 

Ausserdem bemerkt Fahre selbst „wenn mich die 
Schnelligkeit des Fluges die Richtung hat erkennen 
lassen", was doch einen leisen Zweifel in sich schliesst. 
Wirklich hatte er einige Jahre vorher mit der näm- 
lichen Art einen gleichen Versuch gemacht, hatte die 
Thiere aber in directer Richtung zu einer 4 km vom 
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Neste entfernten Stelle gebracht und sie nicht um 
seinen Kopf geschwenkt. Ich schlug daher jene frühere 
Abhandlung nach, um zu sehen, wie ^ sich dies verhalte, 
und fand, dass er Folgendes sagte: 

„Sobald die Chalicodomen sich frei fühlten, flohen 
sie wie im wilden Schrecken, die eine nach dieser, die 
andere nach der entgegengesetzten Eichtung. Soweit 
es ihr stürmischer Flug gestattet, glaubte ich nichts- 
destoweniger ein baldiges Umkehren der Bienen, welche 
in eine ihrer Wohnung entgegengesetzt liegende Rich- 
tung gerathen waren, wahrzunehmen, und die Mehrzahl 
schien sich mir nach der Himmelsgegend hinzuwenden, 
wo sich das Nest befand. Ich lasse diesen Punkt 
zweifelhaft, wie er es selbstverständlich sein muss, wenn 
es sich um Insekten handelt, die man auf eine Ent- 
fernung von 20 m aus dem Auge verliert." 

In diesem Falle also wendeten sich die einen in 
diese, die andern in jene Richtung. Es würde gewiss 
merkwürdig sein, wenn auf geradem Wege weggebrachte 
Bienen ihren Weg verfehlen sollten, während die 
rundum geschwenkten in gerader Linie nach Hause 
flögen. 

Es stellt sich aber ferner aus dem allen als Thatsache 
heraus, dass die Thiere nicht gerade nach Hause flogen. 
Wenn sie das gethan hätten, dann würden sie in 3 — 4 
Minuten heimgekehrt sein, während sie doch viel Zeit 
brauchten, und wenn sie auch zunächst in der directen 
Richtung wegflogen, so ist es doch deutlich, dass sie 
nicht bei derselben blieben. Ich habe mit Honigbienen 
und Ameisen Versuche derselben Art angestellt. So 
that ich z. B. ein wenig Honig auf ein Glasstück nahe 
vom Neste von Lasius niger, und während die Ameisen 
darauf schmausten, that ich es mitten auf ein Bret 
von einem Quadratfuss Grösse 18 Zoll vom Neste ent- 
fernt. Ich that dies mit 13 Ameisen und bezeichnete 
die Stelle, wo sie vom Bret herabkrochen. Fünf der- 
selben gingen an der dem Neste zugekehrten Seite 
des Bretes herab und acht an der ihm abgewandten. 
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Darauf beobachtete ich drei derselben auf die Zeit hin, 
welche sie brauchten, bevor sie das Nest fanden. Sie 
fanden dasselbe schliesslich, aber sie brauchten 10, 12 
und 20 Minuten Zeit dazu. Ein andermal nahm ich 40 
Ameisen, welche von einem bischen Honig frassen, und 
setzte sie ungefähr 45 m von ihrem Neste entfernt auf einen 
Kiespfad nieder und zwar auf ein Quadrat von 18 Zoll 
Durchmesser, das ich auf den Pfad mit Halmen umgrenzte. 
Ich verfertigte darauf ein entsprechend grosses Quadrat 
aus Papier, und nachdem ich auf demselben die Eichtung, 
in welcher das Nest lag, mittels eines Pfeiles angedeutet 
hatte, markirte ich durch ein Zeichen die Stelle, wo 
jede Ameise den Rand überschritt. Sie marschirten über 
den Bogen in alle Richtungen, und nachdem ich den- 
selben in zwei Hälften, die eine dem Neste zugewendet, 
die andere demselben ferner gelegen, getheilt hatte, 
fand ich, dass die Zahl der Stellen, an denen die 
Ameisen das Papier verlassen hatten, in beiden Hälften 
fast genau die gleiche war. 

Nachdem sie den Bogen verlassen hatten, wanderten 
sie umher mit allen Zeichen, dass sie nicht ein noch 
aus wussten, und krochen hin und her in allen Rich- 
tungen. Zwei derselben wurden indessen während einer 
Stunde genau beobachtet. Sie irrten umher, und nach- 
dem jene Zeit verstrichen war, befand sich die eine 
ungefähr 2 Fuss von der Stelle, an welcher sie das 
Papier verlassen hatte, war ihrer Heimat aber kaum 
näher gekommen, die andere hatte sich ungefähr 6 Fuss 
vom Bogen und beinahe um ebenso viel vom Neste 
entfernt. Darauf nahm ich sie auf und brachte sie in 
die Nähe der alten Heimat, welche sie mit allen Zeichen 
der Freude betraten. 

Ich gedachte einiger dieser Thatsachen in einer Ab- 
handlung, welche ich in der Versammlung britischer 
Naturforscher zu Aberdeen las und die seitdem von Ro- 
manes ^ bestätigt worden sind. 



Nature, 29. October 1886. 
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„Anknüpfend *% schreibt er, „an eine Abhandlung 
von Sir John Lubbock über diesen Gegenstand, ist es 
vielleicht der Mühe werth, einige Versuche, die ich im 
letzten Jahre anstellte, zu' beschreiben. Die Frage, 
welche zu lösen ist, ist die, ob Biei^pn ihren Weg nach 
Hause blos durch ihre Kenntniss von Merkmalen in der 
Umgegend oder durch irgendeine geheimnissvolle, ge- 
wöhnlich als Richtungssinn bezeichnete Fähigkeit finden. 
Der gewöhnliche Eindruck scheint der gewesen zu sein, 
dass sie unter dem Einflüsse eines solchen Sinnes han- 
deln und folglich unabhängig von jeder nähern Be- 
kanntschaft mit der Gegend, wo sie losgelassen worden 
wären, seien, und dieser Eindruck fand, wie Sir John 
Lubbock bemerkt, neue Nahrung in den Experimenten 
von Fahre. Die aus diesenVersuchen gezogenen Schlüsse 
scheinen mir, ebenso wie Lubbock, durch die That- 
sachen nicht bestätigt, und daher fühlte ich mich wie 
jener veranlasst, sie mit einigen Abweichungen zu 
wiederholen. Das Ergebniss der Versuche überzeugte 
mich vollkommen, dass die Bienen ganz und gar von 
ihrer Kenntniss der Umgebung und der in die Augen 
fallenden Bestandtheile derselben abhängig sind, und die 
Thatsache, dass meine Versuche die von Lubbock an- 
gestellten so völlig bestätigen, veranlassen mich sie 
jetzt zu veröffentlichen. 

„Das Haus, in welchem ich die Beobachtungen vor- 
nahm, ist einige hundert Yards (ä 3 Fuss) von der Küste 
entfernt, an drei Seiten von Blumengärten umgeben, 
und hat vor sich einen freien bis zur Küste reichenden 
Platz. Mithin können die vom Hause kommenden Bienen 
an drei Seiten ihren Honig finden, während die Fläche 
vor dem Hause nur selten oder nie aufgesucht wird, 
da sie ohne Honig ist und blos zum Meere hinfuhrt. 
Unter solchen Ortsverhältnissen stellte ich einen Bienen- 
korb in einer der Stuben des Erdgeschosses vomheraus 
auf. Nachdem die Bienen durch ein vierzehntägiges Ein- 
und Ausfliegen durch die Fenster mit ihrer neuen 
Wohnung völlig vertraut geworden waren, fing ich an 
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zu experimentiren. Die Untersuchungsmethode war die, 
dass ich nach Einbruch der Dunkelheit, wenn sämmt- 
liehe Bienen im Stocke waren, alle Fenster schloss und 
dann vor dem Flugloch einen Glasschieber anbrachte, 
sodass alle Bienen unter einem doppelten Verschluss 
waren. Am nächsten Morgen hob ich den Schieber ein 
wenig, sodass eine gewünschte Anzahl Bienen ent- 
schlüpfen konnte. Nachdem dies geschehen war, wurde 
der Schieber wieder geschlossen, sämmtliche ausge- 
flogenen Bienen wurden gefangen, wie sie an den 
Fensterscheiben herumsummten, und in eine Schachtel 
gethan. Darauf wurden die Stubenfenster geöffnet und 
ein gehörig mit Vogelleim bestrichenes Stückchen Pappe 
an der Schwelle des Bienenkorbs gerade vor den ge- 
schlossenen Glasschieber gelegt. Der Zweck dieser 
Vorbereitungen war der, dass ich nicht nöthig hatte 
die Bienen irgendwie zu zeichnen, um so im Stande zu 
sein, nicht blos mit jeder Stückzahl, welche ich wünschte, 
zu experimentiren, sondern auch völlig davon überzeugt 
zu sein, dass kein einziges Stück unbemerkt zum Stocke 
heimkehren könne. Jede Biene, welche heimkehrte, 
blieb am Vogelleim hängen, und wenn ich eine in 
diesem Zustande fand, so konnte ich davon überzeugt 
sein, dass es eine von denen war, die ich dem Stocke 
entnommen hatte, da es in der Nachbarschaft über- 
haupt keine weitern Bienenstöcke gab. 

„Nachdem dies alles vorbereitet war, fing ich damit an, 
dass ich 20 Stück Bienen in einer Schachtel mit hin- 
aus auf das Meer nahm, wo keine Merkmale sein konnten, 
welche den Bienen den Weg heimwärts zeigten. Wenn 
irgendein Exemplar dieser Insekten heimgekehrt wäre, 
so würde ich zunächst — nach einem Zwischenräume von 
mehrern Tagen, sodass ich gewiss gewesen wäre, dass die 
erste Schar für immer verloren gegangen wäre — weitere 
20 Stück mit auf See genommen und die Schachtel 
in einer Schleuder eine gute Weile herumgeschwenkt 
haben, um zu sehen, ob ihr Richtungssinn hierdurch 
etwa in Verwirrung gebracht wäre. Da aber keine 

LüBBOOK, Sinne. ;]^3 



274 Dreizehntes Kapitel. Der muthmaasBl. RichtungssiiiD. 

einzige Biene nach dem ersten Versuche heimkehrte, so 
war es offenbar überflüssig, zu einem zweiten zu schreiten. 
Darauf Hess ich eine zweite Bienenschar an der Meeres- 
küste los, und da auch von dieser keine heimkehrte, 
setzte ich eine dritte mitten auf der Fläche zwischen 
dem Gestade und dem Hause in Freiheit. Ich war 
einigermaassen überrascht, als ich niemals eine von ihnen 
wiederkehren sah, obwol die Entfernung der Stelle, 
wo ich die Bienen fliegen Hess, vom Stock nicht mehr 
als 600 Fuss betrug. Schliesslich Hess ich an ver- 
schiedenen Stellen des Blumengartens gefangene Bienen 
los und diese fand ich immer wenige Minuten nach ihrer 
Entlassung am Vogelleime klebend. Ja, häuflg kamen 
sie eher an, als ich von der Stelle, wo ich sie in Frei- 
heit gesetzt hatte, bis zum Stocke laufen konnte. Da 
der Garten gross war, so hatten manche von diesen Bienen 
eine weitere Strecke zu durchfliegen, um zum Korbe zu 
gelangen, als ihre verloren gegangenen Schwestern, die 
auf der Lichtung losgelassen waren, und daher kann ich 
keinen Zweifel darüber hegen, dass der gleichmässige Er- 
folg, mit welchem sie den Heimweg so unmittelbar zu 
finden wussten, auf ihrer genauen Kenntniss des Blumen- 
gartens, aber nicht auf irgendeinem Richtungssinn beruht. 

„Ich möchte noch hinzufügen, dass ich während eines 
Aufenthalts in Deutschland vor einigen Wochen dieselben 
Versuche, welche Sir John Lubbock der Beschreibung 
in seiner Abhandlung nach mit englischen Arten auf- 
gestellt hat, mit mehrern Species von Ameisen wiederholt 
habe und auch hier dieselben Ergebnisse erzielte. In 
allen Fällen waren die Ameisen, wenn sie etwas über eine 
massige Entfernung in Freiheit gesetzt wurden, rathlos." 

Die Versuche von Romanes bestätigen also, wie er 
selbst bemerkt, meine Ansicht, welcher Ausdruck zu geben 
ich wagte, vollkommen: dass unter den Insekten kein 
genügender Beweis zu finden ist für irgendeine Er- 
scheinung, die mit Recht als „Richtungssinn^^ bezeichnet 
werden könnte. 
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VIERZEHNTES KAPITEL. 
Die Intelligenz beim Hunde. 

Wenn wir die langen Jahrhunderte in Betracht ziehen, 
seit denen der Mensch und die Thiere diese schöne 
Welt bevölkert haben, so müssen wir sagen, dass es 
merkwürdig ist, wie wenig wir Menschen von unsern 
Mitgeschöpfen wissen. Wir haben neuerdings über die 
Intelligenz und über die Sinne der Thiere verschiedene 
interessante Werke erhalten, und doch finde ich, dass 
der Haupteindruck, den sie bei uns zurücklassen, der 
ist, dass wir im Grunde genommen herzlich wenig über 
diesen Gegenstand wissen. 

Der Hund. 

Was die Intelligenz des Hundes angeht, so scheinen 
mir eine grosse Menge Menschen zwei ganz entgegen- 
gesetzte und einander widersprechende Ansichten zu 
hegen. Oft höre ich z. B. die Bemerkung, der Hund 
sei sehr klug und geistig gewandt; wenn ich dann aber 
die Frage aufwerfe, ob wol ein Hund es auszurechnen 
im Stande wäre, dass zweimal zwei vier macht, was 
doch eine sehr einfache arithmetische Berechnung ist, 
so stosse ich meist auf starken Zweifel. 

Dass der Hund ein treuer, gehorsamer und anhäng- 
licher Freund ist, muss gern zugegeben werden, wenn 
wir aber anfangen, das geistige Wesen des Thieres zu 
betrachten, so sind wir meist sofort an den Grenzen 
unsers Wissens angekommen. Ich habe anderswo die 
Ansicht entwickelt, dass dies hauptsächlich daran liegt, 
dass wir bisjetzt blos versucht haben Thiere zu unter- 
richten, anstatt von ihnen zu lernen, — unsern Ge- 
dankengang auf sie zu übertragen, anstatt eine Laut- 
oder Zeichensprache zu ersinnen, mittels welcher sie 
sich mit uns verständigen könnten. Das erstere mag 
vom Standpunkte des Nutzens aus freilich wichtiger sein, 
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aber vom psychologischen aus ist es weit weniger inter- 
essant. Unter diesen Umständen kam mir der Gedanke, 
ob sich nicht ein derartiges Verfahren, wie man Taub- 
stummen und namentlich Dr. Howe der Laura Bridgman 
gegenüber befolgt hat, als sehr lehrreich erweisen könnte, 
wenn man es auf Hunde anwenden würde. 

Wright hat eine höchst interessante Schilderung von 
Laura Bridgman veröffentlicht, die er fast ganz aus den 
Berichten der Perkins - Institution und des Blindenasyls 
für Massachusetts zusammengestellt hat, in denen Dr. 
Howe, der Director der Anstalt, die Geschichte des 
Mädchens im Einzelnen erzählt. Laura Bridgman war 
taubstumm und blind und fast ganz ohne Geruchssinn 
und ohne Geschmack, besass aber doch, fast als das 
Einzige bei diesen schrecklichen Umständen, eine Durch- 
schnittsintelligenz , wenn nicht mehr,, obwol ihre körper- 
lichen Gebrechen sie, bevor sie unter Dr. Howe's ge- 
schickte Behandlung und Pflege kam, von allem ge- 
selligen Verkehr ausschlössen. 

Laura Bridgman war das Kind intelligenter und acht- 
barer Leute und wurde im December 1829 in Hanover, 
New-Hampshire U. S., geboren. Sie soll ein lebhaftes, 
nettes, aber Krämpfen unterworfenes und äusserst zartes 
Kind gewesen sein. Im Alter von zwei Jahren hatte 
sie ziemliche Fortschritte gemacht, hatte den Unter- 
schied von A und B bewältigt, und soll einen bedeu- 
tenden Grad von Intelligenz entwickelt haben. Da 
wurde sie plötzlich krank und musste fünf Monate lang 
in einer verdunkelten Stube gehalten werden. Als sie 
von ihrer Krankheit genesen war, war sie taub und 
blind und hatte das Vermögen sowol zu riechen als zu 
schmecken fast völlig verloren. 

„V\rie war ihre Lage! Das Dunkel und das Schweigen 
des Grabes war um sie, kein Lächeln der Mutter er- 
freute ihr Herz und rief ein Lächeln der Beantwortung 
hervor, nicht des Vaters Sprache forderte sie auf, die 
Laute zu wiederholen. Für sie waren Brüder und 
Schwestern blose stoffliche Gestalten, die ihrer Be- 
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Führung widerstanden, sich aber ron dem Hausgeräthe 
nur darin unterschieden, dass sie warm waren und sich 
bewegen konuten, und selbst hierin standen sie mit dem 
Hunde oder der Katze auf einer Stufe." 

Ihr Geist indessen war nicht angegriffen und der 
Gefühlssinn war geblieben. „Sobald Laura im Stande 
war zu gehen, begann sie die Stube und dann das Haus 
auszuforschen; sie wurde vertraut mit der Gestalt, der 
Dichtigkeit, dem Gewicht und der Wärme jedes Gegen- 
standes, den sie mit ihren Händen berühren konnte. 

„Sie lief ihrer Mutter nach, betastete ihre Arme und 
Hände, wenn dieselbe im Hause beschäftigt war, und 
ihr Nachahmungstrieb spornte sie an, alles selber zu 
wiederholen. Sie lernte sogar stricken und ein wenig 
nähen. Das Gefühl der Zuneigung wuchs bei ihr und 
schien sich den Gliedern ihrer Familie gegenüber mit 
besonderer Innigkeit zu entfalten. 

„Die Mittel, mit ihr in Beziehung zu treten, waren in- 
dessen sehr beschränkt. Um sie zu veranlassen nach 
irgendeiner Stelle zu gehen, musste man sie schieben, 
und man musste ihr durch Ziehen ein Zeichen geben, 
wenn sie zu einem kommen sollte. Ein sanftes Tätscheln 
auf den Kopf drückte für sie Billigung, auf den Rücken 
das Gegentheil aus." / 

Die Möglichkeit, sich ihr verständlich zu machen, war 
also ausserordentlich beschränkt und ihr Charakter begann 
darunter zu leiden, als glücklicherweise Dr. Howe von 
ihr hörte und sie im October 1837 in seine Anstalt 
aufnahm. 

„Anfänglich war sie sehr bestürzt, bis sie mit der 
neuen Localität bekannt und mit den Insassen etwas 
vertraut wurde. Den Anfang machte man damit, dass 
man ihr die Kenntniss willkürlicher Zeichen beibrachte, 
wodurch sie mit andern ein wenig in Verkehr treten 
konnte. 

„Zu den ersten Versuchen nahm man die Artikel des 
täglichen Gebrauchs, wie Messer, Gabel, Löffel, Schlüssel 
u. s. w., und befestigte Täfelchen mit den betreffenden 
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Namen in erhabenen Buchstaben an dieselben. Diese 
betastete sie sorgföltig und unterschied darauf bald, 
dass die gekrümmten Linien, welche s-p-o-o-n (Löffel) 
bildeten, ebenso weit von den Linien Ic-^-y (Schlüssel) 
abwichen, wie der Löffel der Gestalt nach selbst vom 
Schlüssel. Darauf gab man ihr kleine lose Täfelchen 
mit denselben darauf gepressten Worten in die Hand, 
und sie bemerkte bald, dass es die nämlichen waren, 
welche an den Gegenständen selbst befestigt waren. 
Sie bewies, dass sie diese Aehnlichkeit verstanden hatte, 
dadurch, dass sie das Täfelchen mit der Bezeichnung 
des Schlüssels auf jenen und das mit der Aufschrift Löffel 
auf diesen legte. 

„Bisher war der Vorgang rein mechanisch und 
der £rfolg ungefähr so gross, als wenn man einem 
recht klugen Hund verschiedene Kunststücke beige- 
bracht hat. » 

„Das arme Kind sass in stummer Niedergeschlagen- 
heit und machte geduldig alles nach, was sein Lehrer 
ihm vormachte. Jetzt aber begannen ihre geistigen 
Kräfte sich zu regen, ein Licht der Wirklichkeit ging 
ihr auf, und sie begriff, dass es ein Mittel gebe, durch 
welches sie sich selbst ein Zeichen für ein jedes Ding, 
das in ihrem eigenen Geist war, machen könne. Auf 
einmal leuchtete ihr Antlitz auf in menschlichem Aus- 
drucke. Es war nicht länger mehr das blose nach 
lustincten handelnde Thier, es war eine unsterbliche 
Seele, eifrig darauf bedacht, sich mit neuen Gliedern 
der Verbindung an andere Seelen zu knüpfen. Ich kann 
fast auf den Augenblick die Zeit angeben, als dieses 
Licht in ihr aufging und mit seinem Strahle ihr Antlitz 
erleuchtete. Ich sah, dass das grösste Hindemiss über- 
wunden war und von jetzt ab nichts mehr nöthig sei, 
als Geduld und Beharrlichkeit, aber Einfachheit und 
Schlichtheit dabei. 

„Der bis dahin erzielte Erfolg ist rasch erzählt und 
leicht begriffen; aber im weitem Verlauf war es nicht 
so, denn viele Wochen offenbar erfolgloser Arbeit mussten 
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daran gewendet werden, ehe ein Fortschritt zu ver- 
zeichnen war. 

„Die nächste höhere Stufe war, einen Satz von einzelnen 
gegossenen Metalltypen zu besorgen mit den ver- 
schiedenen Buchstaben des Alphabets an je einem Ende. 
Weiter ein Bret, worin viereckige Löcher waren, in 
welche Laura die Typen stecken konnte, sodass blos 
die aus der Fläche hervorragenden Buchstaben gefühlt 
werden konnten. 

„Wurde ihr nun irgendein Gegenstand gegeben, z. B. 
ein Bleistift oder eine Taschenuhr, so nahm sie die 
Buchstaben, welche seine Benennung bildeten, arran- 
girte sie auf dem Brete und las sie mit augenschein- 
lichem Vergnügen, indem sie ihren Lehrmeister da- 
durch versicherte, dass sie alles verstanden habe, dass 
sie sämmtliche das betreffende Wort bildende Buch- 
staben nahm und sie an ihr Ohr hielt oder auf den 
Bleistift legte." 

Für meinen gegenwärtigen Zweck wäre es unnütz, 
die Erzählung fortzusetzen , wie interessant sie auch 
ist. Ich will nur noch bemerken, dass das mit der 
Laura Bridgman beobachtete Verfahren seine grossen 
Schwierigkeiten hatte und viel. Geduld erforderte. Lange 
Zeit hindurch stellte es sich als unmöglich heraus, ihr 
den Gebrauch der Adjectiva begreiflich zu machen, sie 
konnte keinen allgemeinen Ausdruck für Qualität ver- 
stehen. Und es wird uns erzählt, dass, um sich einen 
Begriff von der Schwierigkeit, ihr die gewöhnlichen 
Ausdrücke beizubringen, machen zu können, ein zwei- 
stündiger Unterricht auf die Worte „rechts" und „links" 
angewendet werden musste, und dass es noch als ein 
grosser Erfolg anzusehen war, wenn sie in dieser Zeit 
die Bedeutung wirklich bewältigt hatte. 

Die sinnreiche von Dr. Howe bei der Laura Bridg- 
man so erfolgreich angewandte Methode schien mir 
auch Hunden gegenüber anwendbar, und ich habe dies 
in beschränkten Maasse mit einem schwarzen Pudel 
Namens „Van" gethan. 
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Van mit seinem Täf eichen. 

Ich nahm zwei Papptäfelchon im Verhaltniss von 
10:3 Zoll; auf dem einen war das Wort „Food" (Futter) 
mit grossen Buchstaben gedruckt 
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das andere war weiss. Darauf legte ich beide über 
zwei Näpfchen, in dem einen unter der bedruckten 
Karte war etwas in Milch eingeweichtes Brot, das Van, 
nachdem seine Aufmerksamkeit auf das Täfelchen ge- 
lenkt war, fressen durfte. Dies wurde immer wieder- 
holt, bis er genug hatte. Nach ungefähr 10 Tagen 
fing er an die Täf eichen zu unterscheiden. Darauf legte 
ich sie auf den Boden und Hess ihn dieselbe apportiren, 
was er gern und geschickt genug that. Brachte er 
das leere Täfelchen, so wies ich es einfach zurück, 
brachte er aber das bedruckte, so gab ich ihm ein 
Stückchen Brot und innerhalb eines Monats hatte er 
den Unterschied prächtig weg. Darauf nahm ich einige 
andere Täf eichen, bedruckt mit den Worten „out" (aus), 
„tea" (Thee), „bone" (Knochen), „water" (Wasser) und 
eine Anzahl anderer zwar auch mit Worten versehener, 
so wie „nought" \genug), „piain" (leer), „ball" (Ball) 
u. s. w., die aber meiner Absicht nach für ihn keine 
weitere Bedeutung haben sollten. ^ Van lernte es bald 
verstehen, dass in dem Bringen eines Täfelchens eine 
Bitte lag, und bald lernte er auch die bedruckten und 
leeren Täfelchen unterscheiden. Es kostete ihm längere 
Zeit, die Verschiedenheit zwischen den einzelnen Wor- 
ten kennen zu lernen, aber nach und nach vermochte 
er einige wie „food", „out", „bone", „tea" u. s. w. 
zu erkennen. Wenn man ihn fragte, ob er gern mit 
spazieren gehen möchte, so nahm er freudig das Täf eichen 
mit „out" auf, indem er es aus mehrern andern heraus- 
suchte, und brachte es zu mir oder lief damit in hellem 
Triumph zur Thür. 
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Ich brauche wol kaum zu sagen, dass die Täfelchen 
nicht immer auf derselben Stelle lagen. Sie wurden ganz 
willkürlich und in den verschiedensten Versetzungen 
durcheinander gelegt. Auch am Geruch konnte sie der 
Hund nicht erkennen, denn sie waren alle gleich und 
wurden alle fortwährend von uns berührt. Ich be- 
ruhigte mich indessen hierbei nicht, sondern hatte eine 
Anzahl mit demselben Worte bedruckter. Brachte 
Van z. B. ein Täfelchen mit „food" darauf, so wurde 
nicht etwa das nämliche Täfelchen wieder hingelegt, 
sondern ein anderes, aber mit derselben Aufschrift; 
brachte er dieses, ein drittes, dann ein viertes u. s. f. 
Für eine einzige Mahlzeit waren daher 18 bis 20 Täf ei- 
chen erforderlich, sodass er augenscheinlich nicht durch 
den Geruch geleitet werden konnte. Niemand, der zu- 
gesehen hätte, wie er auf eine Reihe von Täfelchen 
niederblickte und das Gewünschte aufhob, konnte meiner 
Meinung nach darüber im Zweifel sein, dass der Hund 
fühlte, wie er mit dem Ueberbringen der Karte eine 
Bitte that, und dass er nicht blos ein Täfelchen vom 
andern unterscheiden konnte, sondern auch Wort und 
Gegenstand in Verbindung zu bringen wusste. 

Ich pflegte eine mit „w«ter" bedruckte Karte in 
meinem Ankleidezimmer, durch dessen Thür wir aus 
meiner Studirstube oder in dieselbe gingen, liegen zu 
haben. Van war mein steter Gefährte und lief mehr- 
mals des Tages durch die Thür, wenn ich zu Hause 
war. Meist nahm er vom Täfelchen keine Notiz, 
hundert-, ich kann wol sagen tausendmal ging er 
gleichgültig daran vorbei. Bisweilen lief er aber doch 
hinein, um das Täfelchen aufzuheben und zu mir zu 
bringen, worauf ich ihm natürlich etwas Wasser gab, 
und bei solchen Gelegenheiten bemerkte ich ausnahms- 
los, dass er Lust zum Trinken hatte. 

Ich will zur Bestätigung noch einer Thatsache ge- 
denken. Eines Morgens schien mein Pudel unwohl; 
ein Freund, der mit uns frühstückte, hätte gern ge- 
sehen, wie er die Täfelchen herbeibrachte, und ich 
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nöthigte ihn dazu. Zu meiner Ueberrasehung brachte 
er drei von den bedeutungslosen Karten, eine mit 
„ham^S die andere mit „bag" und die dritte mit „brush^^ 
bedruckt. Ich sagte vorwurfsvoll zu ihm: ffih, Yanl 
bringe «food» oder atean'*; worauf er mich ansah, ver- 
drossen hinging und das Täfelchen mit „tea" brachte. 
Als ich ihm aber, wie gewöhnlich, etwas Thee vor- 
setzte, wollte er denselben nicht berühren, während er 
sich sonst über eine Tasse Thee sehr freute, und in 
der That ist dies auch das einzige mal gewesen, dass 
ich weiss, dass er sie ausschlug. 

Ein auf Zahlen gegründeter entscheidender Beweis 
scheint mir aber deutlicher und mehr befriedigend als 
eine blosse Angabe. Ich will darum die wirklich vor 
sich gegangenen Einzelheiten einiger bestimmter Tage 
mittheilen. Zwölf Karten wurden auf den Boden ge- 
legt, eine davon mit „food" und eine andere mit „tea^^ 
bezeichnet, die übrigen zeigten mehr oder weniger ähn- 
liche Worte. Ich will noch hinzufügen, dass jedesmal, 
wenn ein Täfelchen gebracht worden war, ein anderes 
mit demselben Wort bedrucktes an seine Stelle gelegt 
wurde. Van wurde nicht genöthigt Täfelchen zu bringen, 
er konnte vielmehr ganz nach Gutdünken handeln. 

1 . Van brachte „food" 4 mal ; „tea" 2 mal, 
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einmal „nought". 



einmal „door". 
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Unter 113 mal brachte er also „food" 80 mal, „tea" 
31 mal und von den andern zehn Karten blos zwei. 
Ausserdem brachte er, als er sich das letzte mal irrte, 
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das Täfelchen' mit „door", also mit einem Worte, in 
welchem drei von den vier das Wort „food" bildenden 
Buchstaben vorkommen. 

Das ist ' allerdings erat ein schwacher Anfang, aber 
ich wage zu glauben, dass er bedeutsam ist und wol 
weiter ausgebildet werden kann, obwol die beschränkten 
Wünsche und Begierden eines Thieres immer grosse 
Schwierigkeiten bieten werden. Meine Frau hat eine 
wunderhübsche, allerliebste Hündin „Patience", der wir 
alle sehr zugethan waren. Dieses Thier war häufige in 
der Stube, wenn Van das Täfejchen mit „food" brachte 
und mit einem Stückchen Brot regalirt wurde. Sie 
muss das tausendmal gesehen haben und sie bettelte 
dabei auf ihre gewöhnliche Art, aber niemals kam es 
ihr iii den Sinn, die Karte herbeizuholen. Sie berührte 
keine davon, ja nahm überhaupt nicht die geringste 
Notiz von denselben. 

Ich stellte darauf folgenden Versuch an: ich ver- 
fertigte sechs andere Täfelchen von der gleichen Grösse 
wie die ersten und färbte sie paarweise: zwei gelb, 
zwei blau und zwei orange. Ich legte je eine Karte 
von jeder Farbe auf den Boden und bemühte mich, 
indem ich eine von den drei andern in die Höhe hielt, 
Van zu veranlassen, mir das entsprechende Duplicat 
zu bringen. Er sollte also, wenn ich das blaue Täfel- 
chen in di,e Höhe hielt, dasjenige mit der entsprechen- 
den Farbe vom Boden aufheben u. s. w. Brachte er 
das falsche Täfelchen, so musste er es hinlegen und 
ein anderes holen, bis er das rechte brachte, worauf 
er mit etwas Futter belohnt wurde. 

Wir setzten diesen Unterricht drei Monate lang fort, 
oder da einige Tage ausfielen, etwa zehn Wochen, aber 
auch nach Verlauf dieser Zeit konnte ich nicht be- 
haupten, dass Van auch nur den leisesten Begriff von 
dem gehabt hätte, was man von ihm wünschte. Es 
schien rein zufällig zu sein, welche Karte er herbei- 
brachte. Wir haben meines Erachtens keinen Grund 
zu der Annahme, dass Hunde die Farben nicht unter- 
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scheiden könnten. Da aber immerhin die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen war, dass Van farbenblind sein 
könnte, wiederholten wir den Versuch in der Weise, 
dass wir «statt der bunten Täf eichen solche nahmen, 
die mit schwarzen Streifen, eins mit einem, ein anderes 
mit zweien und ein drittes mit dreien versehen waren. 
Dieser Versuch wurde weitere drei Monate, oder sagen 
wir, einiger Unterbrechungen wegen, zehn Wochen lang 
fortgesetzt, aber zu meiner Ueberraschung ganz erfolg- 
los, da wir alle miteinander Van nicht begreiflich 
machen konnten, was wir eigentlich wollten. Ich war 
recht enttäuscht hierüber, da sich sonst, wenn wir Er- 
folg erzielt gehabt hätten, manche Perspective auf andere 
interessante Untersuchungen eröffnet haben würde. Aber 
in solchen Fällen darf man für das eine Ergebniss nicht 
mehr subjective Vorliebe haben als für ein anderes, da 
ja doch selbstverständlich der ^Endzweck aller der- 
artigen Versuche der ist, die Wahrheit zu erkennen, 
und unser Resultat ist in diesem Falle, wenn auch 
negativ, doch sehr interessant. Ich bin indessen weit 
davon entfernt, es für endgültig zu halten, und möchte 
sehr wünschen, dass der Versuch wiederholt würde. 
Wenn sich dasselbe Ergebniss herausstellen sollte, so 
würde es gewiss nicht viel Combinationsgabe auch nur 
für einfachste Begriffe verrathen. 

Können Thiere zfihlenP 

Ich versuchte darauf etwas Einsicht in die arith- 
metischen Anlagen des Hundeverstandes zu gewinnen. 
Ueber diesen Gegenstand konnte ich nur wenig in den 
Hauptwerken über thierische Intelligenz finden. Wenn 
wir uns die so beschränkten Fähigkeiten des Natur- 
menschen in dieser Hinsicht vor Augen halten — so zählt 
z. B. die Sprache der Australneger blos bis vier und 
keiner kann seine Finger auch nur an einer Hand 
zählen — so können wir nicht überrascht sein, wenn 
vollends Thiere in dieser Hinsicht nur geringe Fort- 
schritte gemacht haben. Aber immerhin ist es merk- 
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würdig, dass auf diesen Gegenstand so wenig Acht 
gegeben ist. Leroy, der ein ausgezeichneter Beobachter 
war, obwol er sich zu der Aeusserung verstieg: „das 
Wesen der Thierse ele ist ohne Bedeutung", erzählt von 
einem Manne, der gern eine Krähe geschossen hätte: 
„Um den argwöhnischen Yogel zu täuschen, entwarf 
man den Plan, dass zwei Leute in die Krähenhütte 
gingen, von denen der eine sich wieder entfernte wäh- 
rend der andere blieb, aber die Krähe verstand zu 
zählen und blieb ausser Schussweite. Am andern Tage 
gingen drei, und wieder merkte sie, dass blos zwei 
zurückkehrten. Schliesslich wurde es nöthig, dass fünf 
oder sechs Leute die Krähenhütte betraten, um sie in 
ihrer Rechnung zu verwirren." Daraus schliesst Leroy, 
dass die Krähen bis vier zählen können. Lichtenberg 
gedenkt einer Nachtigall, die bis drei habe zählen 
können. Täglich gab er ihr drei Mehlwürmer, immer 
nur einen auf einmal; war sie mit dem einen fertig, 
ao kam sie um einen andern, aber sie wusste, dass 
nach dem dritten das Vergnügen ein Ende hatte. Ich 
habe nicht gefunden, dass irgendeiner der neuem 
Schriftsteller über thierische Intelligenz, weder Büchner, 
noch Peitz, noch Romanes in einer ihrer Schriften ein 
weiteres Zeugniss für diesen Theil ihres Gegenstandes 
beigebracht hätten. Es gibt indessen eine Anzahl zer- 
streut stehender Bemerkungen. 

Nach meinen Jugenderinnerungen über die Brut- 
verhältnisse der Vögel, die ich durch neuere Er- 
fahrungen aufgefrischt habe, kann man aus einem 
Neste mit vier Eiern ruhig eins nehmen, werden aber 
zwei entfernt, so verlässt sie der Vogel in der Regel. 
Hier scheint es also , als ob man einige Ursache zu 
der Annahme habe, dass genügende Intelligenz vor- 
handen ist, um drei von vier zu unterscheiden. 

Eine interessante Betrachtung lässt sich auch an die 
Zahl der Schlachtopfer knüpfen,, welche von den solitären 
Wespen in jede Zelle zusammengeschleppt werden. 
Ämmophila hält eine grosse Raupe von Nocfua segetum 
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für ausreichend; eine Ettmenes-Art bringt ihren Jungen 
fönf, eine andere zehn, eine dritte fünfzehn und eine 
sogar nicht weniger als yierundzwanzig Schlachtopfer, 
und die betreffende Zahl soll für jede Art constant 
sein. Wie wissen denn nun die Insekten, wann ihr 
Geschäft vollbracht ist? Nicht daran, dass die Zelle 
voll ist, denn wenn man eins der Beutestücke entfernt, 
so wird es nicht ersetzt; wenn sie den nöthigen Yor- 
rath eingetragen hat, betrachtet sie ihre Aufgabe als 
gelöst, ob nun ihr Wild noch an Ort und Stelle ist 
oder nicht. Woher weiss aber nun die Wespe, wann 
sie die Zahl 24 erreicht hat? Vielleicht könnte 
jemand sagen, jede Art fühle einen geheimniss vollen, 
angeborenen Zug, eine bestimmte Zahl von Beutethieren 
herbeizuschaffen. Dies wäre aber unter allen Umständen 
weder eine Erklärung noch entspräche es den That- 
sachen. In der Gattung Eumenes sind die Männ- 
chen weit kleiner als die Weibchen. Auch bei andern 
Insekten, bei Honigbienen, Hummeln, Wespen u. s. w. 
findet sich ein solcher Unterschied; aber hier werden 
die Jungen direct gefüttert und es ist natürlich ein- 
leuchtend, dass hier die Masse des Futters nach dem 
Bedürfniss der Larve bemessen werden kann. Bei In- 
sekten aber mit solchen Lebensgewohnheiten, wie sie 
Eumenes und Ämmophila haben, liegt die Sache anders, 
da ja hier das Futter ein für allemal aufgespeichert 
wird. Es ist nun aber deutlich, dass eine weibliche 
Larve, welche blos das für eine männliche Larve 
genügende Futter erhielt, zu Grunde gehen müsste, 
während eine männliche Larve an dem Futter für eine 
weibliche zu viel haben würde; aber eine solche Ver- 
schwendung findet nicht statt. Auf irgendeine noch ge- 
heimnissvolle Art weiss die Mutterwespe, ob ein £i eine 
männliche oder eine weibliche Larve liefern wird und 
bemisst dementsprechend die Nahrungsmenge. Sie 
ändert ihre Beutethiere weder der Art noch der Grösse 
nach, wenn aber das Ei männlich ist, bringt sie fünf, 
ist es weiblich, zehn Schlachtopfer. Kann sie denn 



Können Thiere zählen? 287 

zählen? Gewiss sieht das ganz so aus wie ein An- 
fang von Arithmetik, aber es wäre doch sehr wünschens- 
werth, noch weitere Beweise zu haben, bevor wir ein 
bestimmtes Urtheil fallen können. 

Wenn man in Betracht zieht, wie viel über den lu- 
stinct geschrieben ist, so muss es überraschend er- 
scheinen, dass man diesem Theil des Gegenstandes so 
wenig Aufmerksamkeit geschenkt hat. Man könnte sich 
einbilden, dass nicht viel Mühe dazu gehöre, um zu 
entscheiden, wie weit ein Thier zählen und ob es eine 
einfache Addition, wie z. B. 2 und 2 macht 4, aus- 
führen kann. Wenn wir uns aber überlegen, wie man 
es anfangen soll, dies zu entscheiden, dann verliert die 
Sache ihr einfaches Aussehen. Wir machten mit unsern 
Hunden Versuche, indem wir ein Stückchen Brot vor 
ihnen hinlegten, sie aber verhinderten es zu berühren, 
bis wir bis sieben gezählt hatten. Um zu verhindern, 
dass wir selbst unwillkürlich irgendein Zeichen gäben, 
wendeten wir ein Metronom an, und um den Takt- 
'schlag vernehmlicher zu machen, wurde ein dünnes 
Stäbchen an den Pendel desselben befestigt. Es machte 
wirklich den Eindruck, als ob die Hunde wussten, 
wann der Augenblick der Erlaubniss zuzulangen ge- 
kommen sei, aber ihre Bewegung beim Nehmen des Brotes 
waren kaum bestimmt genug, um die Sache über jeden 
Zweifel erhaben erscheinen zu lassen. Ausserdem be- 
merken Hunde ein ihnen auch unwillkürlich gegebenes 
Zeichen so ausserordentlich rasch, dass das Resultat 
des ganzen Versuches mir ungenügend erschien. Ich 
ward noch mehr entmuthigt, ein derartiges Experiment 
fortzusetzen, durch eine Mittheilung, welche Herr Huggins 
mir von einem sehr intelligenten Hunde gab. Eine 
Anzahl Karten wurden auf den Boden gelegt, einzeln 
numerirt mit 1, 2, 3 und so weiter bis 10. Darauf 
wurde eine Aufgabe gestellt, z. B. die Quadratwurzel 
aus 9 oder 16, oder eine Summe wie 6 + 5 — 3. 
Herr Huggins tippte von Anfang an auf jede Karte 
und der Hund bellte jedesmal, wenn er die richtige 
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berührte. Herr Hoggins gab dem Hunde nicht absicht- 
lich irgendein Zeichen, aber das Thier war ein so 
scharfer Beobachter auch der geringsten Andeutung, 
dass er im Stande war die richtige Antwort zu geben. 
„Das Verfahren dabei ist folgendes: sein Lehrmeister 
befiehlt ihm sich zu setzen und zeigt ihm ein Stück- 
chen Kuchen. Darauf wird er gefragt und antwortet 
mit Bellen. Nehmen wir an er wäre gefragt, wie 
viel die Quadratwurzel aus 9 oder 16 sei, so wird 
er, je nachdem, drei- oder viermal bellen, oder er 
wird auf eine Frage nach einer derartigen Summe wie 

"~ immer richtig antworten. Das Stückchen Kuchen 

ist natürlich die Belohnung solcher Klugheit. Man muss 
nun nicht glauben, dass bei dieser Aufführung vom 
Fragenden irgendein absichtliches Zeichen gemacht wird. 
Ganz und gar nicht. Wir erklären die Sache durch die 
Vermuthung, dass der Hund in dem Geöichtsausdrucke 
seines Herrn liest, wann er richtig gebellt hat, wenigstens 
wendet er niemals seine Augen von dessen Antlitz." 

Diese Beobachtungen scheinen mir mit Beziehung 
auf das sogenannte „Gedanken-Lesen" von grossem In- 
teresse. Niemand, sollte ich meinen, wird auf die 
Idee verfallen, dass in diesem Falle irgendein „Ge- 
danken-Lesen" im gewöhnlichen Sinne des Wortes mit 
im Spiele war. „Kepler" (so hiess der Hund) achtete 
auf gewisse leise von Herrn Huggins unbewusst ge- 
machte Zeichen. Aber immerhin beweisen diese Be- 
obachtungen, wie schwierig der Gegenstand ist. 

Die Versuche, welche ich angestellt habe, sind, ich 
weiss es wohl, sehr mangelhaft, aber ich habe es gewagt 
sie zu veröffentlichen, einmal mit der Hoffnung manche 
Kathschläge zu erhalten, dann aber auch mit • der Hoff- 
nung, andere, welche mehr Müsse und Gelegenheit 
haben, zu ähnlichen Beobachtungen anzuregen, die, 
wie ich mir nicht anders vorstellen kann, zu inter- 
essanten Ergebnissen führen müssen. 
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Aasblnmen, Farben der 303. 

Abstammung der blauen Blumen 203. 

Acalles 67. 

Acherontia 73. 

Achetidae 100. 

Acridiidae 107. 

Actinia, 8. Seeanemone. 

Ageronia 74. 

Ahlborn 188. 

Alciopiden, Tastorgane 14, Augen 
137, Segmentalorgane 1S9. 

Alter, individuelles, der Ameisen 336. 

Ameisen« Geschmackssinn 34, Ge- 
Bohmaokforgane 36. Experimente 
über ihxenGeruohs8mn45. Töne 70, 
Gehörorgan 108, ihre Beziehungen 
zu den Farben 305, Blendungs- 
verBuohe mit ihnen 311, geblendete 
sind unempfindlich gegen ultra- 
violette Strahlen 313, Wieder- 
erkennen 385, individuelles Alter 
336, über ihre Losungsworte 336, 
Bichtungssinn 370. 

Ameisenpuppen, Experimente mit 
S39. 

Ammophila 245, 349. 

Amphicora 88. 

Amphicorine 98. 

Amphioxus 130. 

Andrew Knight 348. 

Angius 137. 

Anobium 68. 

Antennen s. Fühler. 

Anthidium 73. 

Anthrax 346, 354. 

Apion 94. 

Apiotarsus 101. 

Aequorea 84. 

Area 143. 

Arenicola 88. 

Aristoteles 61. 

Arteniahl der 
Wespen 345. 

Asoidien ISO. 



Bienen 345, der 



Aspidonotus 101. 

Assel, blinde, s. Flatyarthms. 

Asselins aquaticns, Geruchsorgan 
49. 

Astacus 33. 53. 91. 

Asterope, Gesohmaoksorgan 33. 

Astropecten 134. 

Atenchus 66. 

Atta, Zahl der Geschmacksbecher 81. 

Augen, acone, pseudocone, euoone 
153, in ihren Beziehungen zu 
Nebenaugen 156, Differenzlrung 
derselben bei den Spinnen 183, 
der Höhlenspinnen ebenda, ao- 
sessorische bei Fischen 186 ; s. auch 
Sehorgan. 

Augenähnliche Organe bei Euphau- 
sia 163. 



Baianuslarven, Versuche mit ihrer 
Empfindlichkeit für Lichtstrah- 
len 334. 

Baster 36. 

Beddard 173. 

Bembex 349. 356. 

Bert, F., 305. 315. 

Bevan 74. 

Bienen, Geruchsorgan 37, Ge- 
schmacksorgan ebenda. Töne der- 
selben 69, Sehweite 176, undFarben 
196, Vorliebe für Blau 199, Arten- 
zahl 345, Instincte der einsam 
lebenden 345, ersetzen Fropolis 
durch anderes Material 348, be- 
schränkter Instinct bei den 360, 
Bichtungssinn 366. 375. 

Blau, Vorliebe der Bienen für 199. 

Blaue Blumen, Abstammung der- 
selben 303. 

Blendungsversuche mit Ameisen 311. 

Blethisa 69. 

Blix 9. 

Blumenfarben, Bedeutung der 303. 
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Blat«g«l 191. 
BockUfer 67. 95. 
BohemillA 14. 136. 
Bollet Lee 111. 
Bolt 169. 

Bombardier- Kftfer 65. 
Bombits 71. 345. 
Bonnet 37. 
Bontdorif 37. 94. 
Borkhansen 94. 
Bottryehidae 68. 
Boame 75. 162. 
BojM 65. 
Bojt 75. 
Brachinat 65. 
Brachyura 90. 
Brandt 88. 197. 
Bridgman, Laura 376. 
Brunelli 63. 
Bnrmeister 37. 48. 94. 
Borohall 65. 



CftooplietM IUI. 

Calanella 160. 

Caliianas«^ 53. * 

Calotis 137. 

Camponotaa 181. 

('apiftelUdaH, Wimpergfvben bei 35. 

(/arinaria 87. 

Carri^ra 136. 143. 

Carai, C. O. 37. 94. 

Caviesias 197. 

CementUene 357. 

Cephalopoden, Oeraehsorgan 35. 

(^erambycidae 67. 95. 

Ceroaris tödtet die eingetoaganen 
Nahrungsthiere f. ihre Larren 350. 

CeratophYUi 68. 

Chalcididen, Oeschmaokabeoher 39. 

Chaleidoma 354. 3S7. 366. 

Ghamftleoa 137. 

Chitin 16. 

Chiton, BflokenBlnneBorgaa 15. 147. 

Chordotonale Organe 118. 

Chrysis 346. 

Cicaden, Töne bei 64. 

Claparöde 54. 175. 

ClauB 51. 54. 164. 

Clepsine 13«. 

Coa«o 188. 

CoelanterateB, Tattorgane der 11. 

Gomparetti, 37. 

Gopüia 160. 

Copris 68. 95. 

Gorephiom 147. 

Gorethxa 18. 115. 

Gorixa 77. 

Govti 81. 

Corycaeaa 159. 

CraBtaoeen, Hantanh&nge 16, Oe- 
schmacksorgane 23, Fttblar 48, 
Hörorgane 88, Sehorgane 14S. 159. 

Grioceris 68. 



Cnnina 84. 
Cyehnu 69. 
Cjeloatoma 141. 
Cymhnlia 88. 



Dahl 53. 76. 

Daphnien, Geruchaorgan 49, Ver- 
suche mit ihrem Farbensinn 315, 
sieben grüne und- gelbe Licht- 
strahlen Tor 316, scheuen Tolles 
Sonnenlicht 233, Ursache ihrer 
Vorliebe fflr OrOn 333. 

Darwin 67. 207. 351. 365. 

Dias 334. 

Differenxirung der Spinnangen 183. 

Dinetns 40. 

Dors 167. 

Druck , Wahmehmunffsvermöffen 
fllr 9. 

Dmekpttnkte 10. 

Dufonr 31. 

Dugös 37. 180. 

Dnmeril 36. 

Dummheit bei Insekten 356. 

Dytiscidae 68. 

Dytiscns 5. 113. 170. 



KohinodenoMD, A«gen bei 133. 

Eoiton 188. 

Shrenberg 133w 

El, Hymanopteren - , Mutter kann 

das Geaohlecht bestimmen 361. 
Eideehse, gemeiae 137, fli^eade 138. 
Einsamlebenda Wespen und Bienen, 

Instinata der S45. 
Slaphrus 69. 
Elateridaa 66. 
Emery 188. 
Empfindlichkeit* der BegenwAnner 

gegen Lieht 307. 309, der Tausend- 

flisse 309, Molche 30». 
Empuaa 179. 
Engelmann 308. 
Epeira 148. 
Ephippigera 104, 

Sphex 356. 
Eriohson 37. 48. 
EristaUs 69. 
Eschsoholtz 84. 
Euohirus 68. 
Encopiden 85. 
Euooribas 75. 
Euglena 132. 
Eumenes baut verschiedenartige 

Zellen 24S, Emfthrung der Lar- 
ven 350. 
Enphausia, augenfthnliches Organ 

bei 163. 
Euryeopa 193. 
Eutima 83. 

Evaneaden, Geschmacksbeober 39. 
Exner 169. 
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Fahre 246. 357. 266. 

FabrioiuB 8. 

Facetten im Gliederthierauge, Zahl 
der 150. 

Falscher Instinct bei der Gement- 
biene 257. 

Farben, die, nnd die Bienen 196, 
und die Ameisen 205, der Blumen, 
Bedeutung 208. 

Farbensinn der Daphnien 215. 217, 
der Hunde, Experimente Aber den 
283. 

Parbenspectmm , Experiment mit 
dem, nnd mit Ameisen 205. 

Farre 88. 90. 

Feldgrille 64. 

Feldheusohreoken 107. 

Fische, Schleimkanäle 185, accesso- 
rlsche Augen 186, Leuchtorgane, 
ebenda. 

Fliegen, Btlssel 17, Bttsselhaare 90, 
Gesohmacksorgan 30 , Geruch- 
sinn 46, Töne derselben 69, Augen- 
facetten 151, Schmarotzer im Neste 
von Bembex256, manchmal kitiger 
als Bienen 260. 

Fitigelschwingungen bei Insekten 
71. 

Flusskrebs, s. Astacus. 

Forel 24. 176. 180. 235. 239. 

Forficula 170. 

Formica ligniperda, Geruchsinn 43. 

Formica pratensis, Gesohmacksinn 
25. 

Frosch, Gesohmackssoheiben 21. 

Ftlhler der Insekten als Sita von 
Sinnesorganen 39, der Grustaoeen 
48, mit Hörstiften 113, des männ- 
lichen Mosquitos 116 , fehlen den 
Larven der metabolen Insekten 
180, Sprach- oder Zeichenorgan 
bei den Ameisen 244. 

Ftlhlerorgane, Zahl und Arten der- 
selben bei Hymenopteren 57. 



Ctammarus 50. 192. 

Gamroth 51. 

Ganglion der Insekten von Wespen 

angestochen 216, supra-tympani- 

oum 106. 
Gastropoden, Geruohsorgan 36, Ge- 
hörorgan 87. 
Gauchos, anererbte Fähigkeit im 

Schlachten 251. 
Geblendete Ameisen sind unempflnd- 

lieh für ultraviolette Stralen 212, 

geblendete Insekten 180. 
Gecko 127. 
Gefühlssinn 7, bei niedern Thieren 

11. 
Gegenbaur, 185. 
Gehörorgan 60. 77, bei Wirbelthieren, 

bei niedern Thieren 82, bei Gastro- 



poden 87, im Schwanke von Mysis 
92, bei Heuschrecken 99. 

Gelber Fleck 123. 

Geotrupes 68. 

Geotrupidae 95. 

Gerstäcker 75. 

Geruch, Wiedererkennen bei Amei- 
sen durch 241. 

Geruchsorgane 33, der Biene 27, 
Sitz desselben bei den Insekten 
35, von Gammarus 50. 

Geruchsinn, der 33. 

Geryonia 87. 

Geschlecht des Eies, hängt bei 
Hymenopteren vom Willen der 
Mutter ab 261. 

Geschlechter der Larven von Eu- 
menes Amedei werden verschieden 
ernährt 250. 

Geschmacksbecher 27, Zahl dersel- 
ben individuellen Schwankungen 
unterworfen 31. 

Geschmacksknospen des Menschen, 
des Hundes, des Schweines, des 
Schafes, des Bindes, des Kanin- 
chens 19. 

Gesohmacksnerven 19. 

Geschmacksorgan 19, der Säuge- 
thiere 19, des Frosches, der Fische 
21, wirbelloser Thiere 22. 

Geschmackscheiben des Frosches 
21. 

Gesohmacksinn 19, bei Insekten in- 
dividuell verschieden 31. 

Gesichtssinn 119. 

Gliederthiere, Siuneshaare 15. 

Glomeris 51. 

Goldschneider 10. 

Goreau 63. 

Gottsche 166. 

de Graaf 128. 

Graber 44. 69. 76. 77. 94. 100. 110. 
137. 207. 209. 

Grant 87. 

Grashtlpfer, als Nahrung von Sphex- 
larven 248. 

Greef 23. 137. 

Grenacher 133. 152. 169. 

Grenzen des Instincts 256, des Seh- 
vermögens bei den Thieren 205. 

Grnndatome, ihre Grösse 193. 

Grtin, Ursache der Vorliebe der 
Daphnien fttr 232. 

Gryllldae 100. 

Gryllomorpha 101. 

Gryllotalpidae 101. 

Gryllus 97, lul. 

Günther 188. 



Haeokel 133. 208. 
Haliotis 140. 
Halteren 110. 
Hancock 35. 
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Handlungen, instinctive, folgen sich 
rhythmiBch 261. 

Hatteria 128. 

Häuser 37. 51. 56. 

Hausgrille 64. 

Haut, Nervenendigungen in der 7, 
liiohtwahmehmung durch die- 
selbe 308, bei Tausendfüssen 209, 
bei Platyarthrus 210. 

Hautanhänge der Insekten, Grusta- 
oeen 16. 

Heimchen, s. HausgriUe 97. 

HeUoidae 141. 

Heliz, Auge 5, Hautnerren 16. 

Heller 51. 

Helmholtz 94. 193. 

Hensen 51. 85. 89. 93. 99. 

Hertwig 85. 

Hesione 136. 

Hetrodes 101. 

Heuschrecken , Gehörorgane 99, 
Augenfacetten 151. 

Hioks 87. 54. 94. 97. 111. 

Hickson 176. 

HinterfiUgel der Fliegen, s. Hal- 
teren. 

Hirschkäfer, Fähigkeit zum Biechen 
42, s. auch Lucanus. 

Hoffmeister 207. 

Höhlenspinne, Augen 183. 

Honig füllt Zellen nicht vollkommen 
aus 259. 

Hörhaare 90. 

Hörsand, s. Otolithen. 

Hörstifte 104, an Insektenftlhlem 
113. 

Hovre, Dr., 276. 

Huber 70. 235. 261. 

Hummeln, Bttssel 29, Töne bei 71. 

Hund, Geschmacksknospen 19, seine 
Intelligenz 275, Lesen 280, Farben- 
sinn 283, Zählen beim 287. 

Huxley 23. 88. 

Hydaticus 41. 

Hydrachua , Geschmaokshaare an 
der Unterlippe 29. 

Hydromedusen 86. 

Hydrophilus 171. 

Hylaens 59. 

Hymenopteren , Zahl der Ge- 
schmacksbecher 29, Ftthlerorgane 
57, Töne 69. 

Hyperia 174. 



Ichneumon 59. 

Ignanen 127. 

Insekten, Hautanhänge 16, Ge- 
schmacksinn 23, Speicheldrüsen 
13, Geruchsorgan 35, Fühler 39, 
Töne 62, SchrilUeisten 63, Flügdl- 
schwingungen 71, Hörorgan 94, 
Sinnesorgane an den Flügeln 110, 
Sehorgane 148, Sehvermögen 174, 



Verhalten geblendeter 180, duroh 
Mord^espen gelähmt 246. 

Insektenhim 154. 

Instinct einsam lebender Wespen 
und Bienen 245, gelegenüiches 
Abweichen von denuselben 248, 
Grenzen desselben 256, falscher 
bei Gementbienen 257, beschränk- 
ter bei den Bienen 260. 

Instinctive Handlungen folgen sich 
rhythmisch 260. 

Intelligenz des Hundes 275. 

Isopterix 110. 



Jagdspinnen 182. 
Johanniswürmchen, s^ Lampyris. 
Johnson 116. 
Joseph 36. 
Julus 51. 



Käfer, Töne bei 65 ^ Beaction auf 

Geräusche 95. 
Eäferschnecken, s. Ghiton. 
Kaninchen, Geschmacksknospen 19. 
Earpfenstecher, s. Hydrophilus. 
Katze, Bichtungssinn der 266. 
Keller 110. 

Kirby und Spence 74. 95. 247. 
Kingsley 173. 
Koelliker 84. 

Kopffüsser, s. Gephalopoden. 
Krabben 90. 

Krähen zählen bis vier 285. 
Kraepelin 29. 3U. 35. 51. 75. 
Krebs, s. Astacus. 
Ejrebsthiere, s. Grustaceen. 
Kreuzspinne, Augen 148. 
Krohn 137. 145. 



Itacaze-Duthiers 208. 

Lacerta 127. 

Lähmung von Insekten durch 
Wespen 246. 

Lamellibranchiaten, s. Muscheln. 

Lampyris 170. 

Landois 37. 43. 69. 70. 94. 

Lange 133. 

Lankester 142. 162. 

Lanzettfischchen 130. 

Larven der metabolen Insekten 
haben weder Fühler noch zu- 
sammengesetzte Augen 180, der 
Mordwespen sind vor den Be- 
wegungen ihrer Nährinsekten ge- 
schützt 249 , pflanzenfressende, 
gelegentlich Fleisch fressend 250. 

Lasius fuliginosus 71, flavas 32. 71. 

Laubheaschrecken 99. 

La Valette 49. 

Lebensgewohnheiten , bei Insekten 
geändert 248, Ursache davon 252. 



Begister. 
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Lebert 76, 183. 
Leenwenhoek 150. 
Leferre 37. 
Lema 68. 

Lehmann 36. 38. 63. 75. 97. 
Lendenfeld 188. 
Lepto^ora 159. 
Leroy 285. 

^ Lesen bei Hunden 280. 
LeepÖB 54. 141. 
Leuchtorgane, pxöblematische bei 

Euphausia 163, bei Fischen 186. 
Leuokart, B., 35. 88. 186. 
Leucospis 246, Bässen 254. 
Leydig 30. 35. 49. 52. 55. .99. 112. 

136. 153. 186. 191. 
Libellen, Augenfaoetten 151. 
Licht, Begenwtixmer sind sehr em« 

pfindlioh gegen 207. 
Lichtenberg 285. 
Liohtwahmehmung durch die ganze 

Haut 208, bei Tausendflissern 209,' 

bei Flatyarthrus 210. 
Ligia 170. 

Limulus 8. Molukkenkrebs. 
Lithobius 159. 
Lizzia, Tastorgane 12. 
Locusta 179. 
Locustidae 100. 
Lophius 189. 
Loschmidt 193. 
Losungswort oder -Zeichen bei 

Ameisen nicht vorhanden 237. 
Loven 19. 
Lowne 30. 37. 
LucanuB 54. 
Lycosa 182. 
Lyda 59. , 

JSacraestheten der Chitonen 16. 
Maik&fer 54, Töne 68, Auge 150. 
Malermuschel 87. 
Männchen der Insekten produciren 

Töne 62. 
Mantelthiere, s. Tunicata. 
Marchai 250. 
Marey 72. 

Marcel de Serres 180. 
Maulwurfsgrille 102. 
Mayer 54. 116. 
McCook 235. 241. 
Medusen, Bandkörper 6. 83,£mpfind- 

lichkeit gegen Veränderungen des 

Seewassers 22. 
Meinert 26. 

Meissner'sohe Körperohen 8. 
Melolontha 69, s. auch Maikäfer. 
Mensch, Geschmaoksknospen 19. 
Merejkowski 223. 
Metripa 101. 
Meyer 34. 

Micraestheten der Chitonen 16. 
Milne-Edwards 84. 88. 192. 



Miltogramma 256. 

Mitroooma 84. 

Mogoplistidae 101. 

Molche, Lichtempfindliohkeit der 

209. 
Mollusken, Hörorgan 86, Augen 139. 
Molukkenkrebs, Augen des 162. 
Mordwespen ernähren ihre Larven 

mit verschiedenen Thieren 249, 

Zählen der 286. 
Moseley 16. 188. 
Mosquito, Vtlhler 116. 
Mücken, Töne bei 69, Fühlerorgane 

116. 
Müller, H. 199. 
Müller, J. 99. 166. 179. 
Müller, O. T. 84. 
Murex 140, Auge 5. 
Mnsoa. s. Fliege. 
Muscheln , s. Lamellibrauchiaten. 

Hautnerven 14, Augen 139. 143. 
Mnsivisches Sehen 166. 
Mutilla 70. 246. 
Myriopoden, s. Tausendfttsse. 
Myrmecophila 101. 
Myrmice 109. 
Mysis, Gehörorgan im Schwänze 

von 92, Augen 159. 



Bfachtigall, kann bis drei zählen 285. 

Nachtschmetterling, Töne bei 74. 

Nadelzellen 21. 

Nahrnng, Eintragen der, bei Wespen 
246. 

Nahrungsthiere der Mordwespen- 
larven, Zahl der 250. * 

Nautilus 142. 

Nebenaugen der Gliederthiere 149, 
Beziehungen zu den zusammen- 
gesetzten Augen 156, Function 
derselben 179, Flateau's Meinung 
hierüber 181. 

Necrophorus 67. 68. 

Nematocysten 13. 

Nepa 156. 

Nerels 12. 136. 

Nervenendigungen in der Haut 7. 

Nervi glossi-pharyngei 19. 

Nesticus 183. 

Netzhaut 123. 

Newport 41. 42. 94. 

Noctua fovea 74, segetum 246. 



Oceaniden 86. 

Ocelli, s. Nebenaugen. 

Ootorchis 6. 85. 

Ocypode 62. 

Odorat an oontact, bei Ameisen 

angenommen 243. 
Odynerus 250. 
Oecanthidae 101. 
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Oken 37. M. 
OmAlopli» 68. 
Ommataam 163. 
Ommattdium ISS. 
Onohidimm 15. 133. 145. 
OiyotM 68. 
Osmi* S54. 963. 

OtolÜhea 83, kAnstlishe beiCnul»- 
eeen 89. 



Paeinische Ktep«relieA 8L 

Pa«was 59. 

PaliBonu 63. 

Palpen der Iniekten ftla Sita toA 

Oemchssinn 44. 47. 
Paladina 141. 
Paniaeiu 59. 
Pantoffelf&rmige Organe bei Gam- 

marm 199. 
PapiHo 184. 
Parabrachjtmpet 101. 
Paranetiipa 101. 
Patella, AagendeekeB 139. 
Patten 143. 173. 
Paiueiden 65. 
PaTeai 183. 
Pecten 61. 143. 
Pectonealne 143. 
Pela^ia 86. 
Pelobiof 68. 
Periopbthalinas 116. 
PeriplaneU 76. 1S4. 
Perris 39. 40. 

Pflanxenfireesende Larren gelegent- 
lich Fleisch fressend 950. 
Phalangopsis 101. 
Pheidole 109. 
Phialidiom 85. 
PhoticbthjB 188. 
Physoblemma 101. 
Piscicola 136. 

Plateau 169. 176. 181. 106. 909. 
Platyartbms, Empfindlichkeit gegen 

Licht 910. 
PlatydactyUdae 101. 
Plenromma 199. 
Plinios 6L 
Podophthalmata, Gerachsorgan der 

59. 
Polydesmns 199. 
PolyophthalmaU 98. 
Polyophthalmns 34. 136. 
Pompilns 59. 247. 
Ponera 70. 

Pontella Bairdü, Fahler 49. 
Pontonia 52. 
Prionns 68. 
Proctotmpideni Geschmacksbecher 

29. 
PropoliSf wird Ton den Bienen 

durch anderes Material ersetst 948. 
Pteropoden, Geruchsorgan 35. 
Pterotrachea 87. 



Ptyehoptera 113. 

Puppen als Nahrung tob Hjmenop- 
terenlarren 346. 



Quatrefsges 34. 87. 98. ISS. 137. 
Quallen, Augenflecken 133, s. auch 
Medusen. 



Rabl.IUekhafd 137. 

"Raaian Ton Leuooepis 854. 

Banpen sind karadehtig 183, als 
Nahrung der Lasren ron Mord- 
wespen 346, spinnen gans in- 
stinetiT 961. 

B6aumar 73. 18a 

B eg c nwtoBiar, Brnpflndliahkett der, 
gegen Lieht 907. f09. 

Bämarus 36. 

Bhabdom 153. 

^hythauaehe Folge instinetiTer 
Handlungen 960. 

Biehtungssinn, der mnthmaaeeliche 
965, bei Katsen 966, bei Ghalei- 
doma 366, bei Honigbienen 179, 
Ameisen 970. 

Bind, Gesehmaeksknospen 19. 

Bingelwllrmer« Tastoigane 14, Wim* 
pergmben 34. 

Boesel 37. 

Bomaaes UH. 971. 

Bosenthal 84. 88. 

Bongemont 51. 

Blickenaugen bei Mollusken 145. 

Bliekensinnesorgane tob Chiton 15. 

Bftsselkftfer, Töne bei 67. 



Sareophaga 111. 

Sars 51. 164. 

Saaepin 57. 

Seaipa 37. 88. 94. 

SehaC, GeechmaAaknospen 19. 

Scheitelange 137. 

SchelTir 36. 

Sehiemen« 37. 

Schisochiton 147. 

Schleimkanlle der Fische 185. 

Schmarotserfliege bei Bembex 356. 

Sehmeissfliege 5*. 111. 154. 

Schmetterlinge, Töne bei 73, Augen- 

faeetten 151. 
Schmidt, O. loa 170. 
Schnecke, s. Helix. 
Schneider 37. 9L 
Schrillleiste bei Inaekt«i 63. 
Sehultse, M. 173. 
Schulse, F. B. 185. 
Schfisselmuschel, s. Pecten. 
Schwalbe, Ober Geschmaekskooepan 

19. 
Schwans ron Mysis 99. 
Schwefelkohlenstoff mit Jod, Ter- 



B^fistor. 
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halten der Ameisen gegen das 
hindoTchfallende Licht 306. 

Schwein, GeschmacksknoBpen 19. 

Scolia, locale Yersohiedenheit der 
ErnAhnuig bei 855. 

Soolopendra 51. 157. 

ScopeluB 189. 

Scudder 184. 

Seeanemone, Hautnearren der 13, 
zweifelhafte Sinnesorgane der 190. 

Seesoheiden, s. Asoidien. 

Segmentalorgane der Aloiopid*e 139. 

Sehen, das, mit zusammengesetaten 
Augen 165, musivisohes 166. 

Seeohr 140. 

Sehorgan, primftres 3, Ba« des- 
selben 119, bei niedern Thiezen 131. 

SehTermögen, Grenzen des, bei 
Thieren 25, der Insekten 174, der 
Spinnen 183, der Skorpione 183. 

Sehweite der Insekten 176. 

Semper 145. 

Semper'sche Kerne 153. 

Serolis 193. 

Siebold, G. Th. v. 99. 

Siebold'sehes Organ 104. 

Silpha 38. 43. 44. 

Siniaeshaara der GUedarthiere 15. 

Sinnesleben bai Mensehen mit 
mangelhaften u. fehlendeB Sinnen 
376. 

Sinnesorgane, Ursprung der }, an 
den Flttgeln der Insekten 110^ 
von zweifelhafter Bedeaiiuig 185, 
ihre Wahrnehmungsfähigkeit ist 
beschränkt 193, Verschiedenheit 
der Leistungen bei verschiedenen 
Thieren 194. 

Sirex 59. 

Skorpione, Sehorgane der 163, Seh- 
vermögen 183. 

Slater 37. 

Solaster 134. 

Speicheldrüsen, mehrere Arten bei 
Insekten 31. 

Spencer 138. 

Sphaerotherium 75. 

Sphex 348. 356. 

Sphingiden, Töne bei 74. 

Spinnen, Geruchssinn 53, Töne 75, 
haben blos Nebenaugen 157, sind 
kurzsichtig 182, Sehvermögen 183, 
Differenzirang ihrer Augen 183, 
dienen als Nahrung der Fompilus- 
larven 347. 

Spinnen, das, der Baupen ganz in- 
stinktiv 361. 

Spondylis 68. 

Spondylus 143. 

Spttrborsten 14. 

Stengel, hohle, zum Bauen von 
Osmia 363. 

Stenobothrus 63. 

Stinde 193. 



Stratiomjs 170. 

Stridulationsorgane , s. Sehrill- 
leisten. 

StnidelwUnner 135. 

Stabenfliege, Summen der 71, s. auch 
Fliegen. 

Solser 35. 94. 

Sttsswasser-i^ s8el,Gemcb8orgaBe 49. 

Syrphus 69. 111. 



Tabanus 105. 

Tachytes, ist gelegentlich Schma- 
rotzer 349. 

Tagpfauenauge 74. 

Tastkörperchen 8. 

Tastorgane der Goelentraten 11. 

Tausendfftsse. Fühlerorgane 51, 
Töne 75, Augen 157, Empfind- 
lichkeit gegen Lieht 309. 

Telephorns 113. 

Temperatur , Wahrnehmungsver- 
mögen für 10. 

Temperaturpnnkte 11. 

Tenebrioniden 68. 

Tenthrediniden, Geschmacksbecher 
39. 

Tenthredo 59. 

Tettigonidae 101. 

Theridiam 76. 

Tiefseethiere 186. 

Todtengrttber, zirpender 67. 

Todtenkopf, Stimme des 73. 

Todtenuhr 66. 

Töne bei Gliederthieren 63, theil- 
weise für uns unhörbar 70. 

Tonerzeugung bei Thieren 61, bei 
männlichen Insekten 63. 

Trachymedusen 86. 

Treviranus 88. 

Tridactylus 101. 

Trigonidium 101. 

Tritonia arborescens 87. 

Trochus 140. 

Trox 69. 

Tunicata, centrales Auge bei den 
131. 

Tnrbellaria 135. 



ITltraviolette Strahlen, Unempfind- 
lichkeit bei geblendeten Ameisen 
317. 

Unio, s. Malermuschel. 

Unterschied in der Wahrnehmungs- 
fähigkeit der Sinnesorgane ver- 
schiedener Thiere 194. 

Ussow 186. 



Vanessa 74. 
Yaranus 128. 
Yatersche Körperchen 8. 
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R^^ter. 



Venohiedenbeit der Zellen Ton 
Eamenea S48, der Xmfthmng der 
M ordwespenlWrren 949. 

Yemiehe Ober da« SehTermA^n 
der Weepen 179, mit geblendeten 
Insekten 180, mit dem Fftrben- 
•peotrum und dpn Ameisen 909. 

Yespa, 8. Wespe. 

Yisiteniuneisen 184. 

Vocftlmnsik feblt den Insekten 62. 

Vögel, ihr Zablensinn im VerhUt- 
niss in ihrer Eiersfthl S85. 

Vogt S7. 



Wagner, B. 173. 

Wagner*8ohe Körpereben 8. 

WabmebmongsAbigkeitder Sinnes- 
organe besobr&nkt 193, Terscbieden 
bei yersobiedenen Tbieren 194. 

Wabmebmungsrermögen f ilr Druck 
9, für Temperattur 10. 

Wanderbeaschrecke 100. 

WassermUbe, s. Hydraobna. 

Wasserskorpion 156. 

Weiohtbiere, Tastorgane 14, G»> 
Bobmacksorgane 23. 

Weissmann 51. 

Wespen, Qescbmaokssinn 24, Ge- 
sohmacksbecber 29, Sehvermögen 
179, Artensabl 245, Instincte der 
einsam lebenden 245, lAhmen In- 
sekten 246. 

Westring 76. 

Westwood 62. 

Wiedererkennen bei den Ameisen 
235, dnrch Zeichen 226, durch den 



Geruch 241, mittels der Fftbler 

244. 
Will 24. 95. 143. 
WUson 133. 
Wimpezgruben bei Bingelwürmem 

34. 
Woirr 27. 94. 
WoUFsobe Geschmacksbecber 28, 

Zahl derselben bei den Hymenop- 

teren 29, Organe 27. 
Wollaston 67. 
Wtinner, Hörorgan 86. 



Zahl der eingetragenen Nabrongs- 
tbiere bei yersobiedenen MoVd- 
wespen 250. 

Zählen der Tbiere 284, der Krähen 
bis vier 285, der Nachtigall bis 
drei 285, der Mordwespen 286, 
der Hunde 287. 

Zahlensinn bei Tbieren 284, im Ver- 
h&ltniss cur Eierzabi bei Vögeln 
285. 

Zellen der Hymenopteren, sind bei 
einer Art Ton rerschiedener Grösse 
S48, werden nicht gans mit Honig 
gefttllt 259, unterscheiden sieb 
nach dem Geschlechte der Larven 
261, YOijährige werden wieder be- 
nutst 26t. 

Zirbeldrüse 127. 

Zugameisen 184. 

Zusammengesetzte Augen, Sehen mit 
165, fehlen den Insektenlarven . 
180. 



Druck von F. A. Brockbans in X^cäpzig. 
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